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1 GENERALITATI

Fabricarea berii dateazd din timpuri imemoriale. Se presupune cd acum 6000 ani i.e.n. in
Babilon erau cunoscute 16 sortimente de bere. De aici tehnologia de producere a berii s-a
raspandit in Egipt, Persia si in alte tari. Egiptenii preparau bere din orz cu 2000 ani i.e.n.,
tehnologia acesteia fiind preluata de etiopieni. Grecii au preluat de la egipteni tehnologia de
preparare a berii din orz, numita ziton sau vin de orz. Romanii preparau o bautura din orz, grau
si din alte cereale si o numeau vin de orz. Tn sec. | 1.e.n. in Alexandria se fabrica din orz berea
aromatizata denumita tites. Concomitent, berea s-a raspandit in Iberia, Tracia, Panonia, Galia,
Germania.

De aproximativ 100 de ani fabricarea berii este urmaritd in mod stiintific, insd pana in
prezent nu au fost clarificate toate fenomenele care se produc in acest proces. Din aceasta cauza,
tehnologia berii se bazeaza 1n parte pe cunostinte stiintifice si partial pe experienta practica.

Berea poate fi definita astfel: o bautura racoritoare, spumanta, putin alcoolizata, de culoare
blonda pana la bruna, cu aroma de hamei, gust amarui, preparata din malt de orz, hamei si apa
sau o bautura care rezulta din obtinerea unui extract diluat din cereale maltificate cu adaos de
hamei sau o bauturd obtinuta prin fermentare si nu prin distilare, pentru fabricarea careia se
foloseste orz maltificat, hamei, drojdie si apa.

Berea se deosebeste de vin prin continutul sdu mult mai redus in alcool si prin procentul
ridicat de extract. Ea difera de bauturile obisnuite mai ales prin spuma persistenta care se
formeaza ca urmare a degajarii abundente a bioxidului de carbon existent in bere.

Schema generala a procesului tehnologic de obtinere a berii este prezentat in figura 1.1.

Fabricarea berii se desfagoara in trei faze principale dupa cum urmeaza:

1. Maltificarea. Germinarea orzului este denumita maltificare si necesita o perioada de
circa 12 zile (3 zile inmuiere, 8 zile germinare, 1 zi uscare). Luat ca atare, orzul nu contine
extract fermentescibil. Prin germinarea orzului se formeaza enzimele necesare, care, in faza de
plamadire zaharificare a malfului, actioneaza asupra amidonului. Astfel, in timpul plamadirii-
zaharificarii, sub actiunea enzimelor, amidonul se transformd 1n cea mai mare parte in zahar
fermentescibil.

2. Brasajul. Orzul germinat si uscat (maltul) este macinat si supus operatiunilor de
plamadire (al face sa fermenteze), zaharificare, filtrare si fierbere cu hamei. Prin plamadire si
zaharificare, amidonul se solubilizeaza sub actiunea enzimelor formate in timpul maltificarii,
obtinandu-se zahar fermentescibil. Dupa aceea prin filtrare se separa extractul (mustul) de partile
insolubile (borhot).

In continuare mustul este fiert cu hamei, care imprima berii, amareala si aroma specifica.
Dupa racire, mustul este insaméantat cu drojdie.

La fabricarea maltului de bere, in afara de malt, se mai pot utiliza adaosuri de cereale
nemaltificate (faind de orz, brizura de orez, faina de porumb sau zahar).

3. Fermentarea. Mustul ricit este insamantat cu drojdie, pentru transformarea zaharului
fermentescibil pe care il contine in alcool si bioxid de carbon. Dupa circa 8 zile, fermentatia
principala este terminata.

Fermentatia se produce la temperaturi joase (5...10 0C), in cazul utilizarii drojdiei de
fermentatie inferioard care lucreaza prin depunere, si al temperaturi mai ridicate (15...18 oC) n
cazul mustului insdmantat cu drojdie de fermentatie superioara, care in timpul procesului de
fermentare se acumuleaza la suprafata berii.

Dupa fermentarea principald, berea se supune maturarii, operatie care la sortimentele de
bere realizate prin fermentare de suprafati este mai scurtd (cateva saptamani), iar la
sortimentele de bere obtinute prin fermentare de fund este mai indelungata (1...3 luni).

Maturarea berii are drept scop saturarea cu bioxid de carbon, limpezirea, ob{inerea aromei $i
a unui gust fin, specific, placut. Dupa maturare, berea este filtrata si trasa in sticle si butoaie.
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2. MATERII PRIME FOLOSITE LA FABRICAREA BERII

2.1 Orzul

Orzul este materia prima de baza pentru fabricarea berii. Practic toate semintele de cereale s-
ar putea maltifica, dar la fabricarea berii este preferat orzul din urmatoarele considerente:

e raspandirea lui in cultura, fiind a patra cereala cultivata in lume dupa grau, orez si
porumb;

e boabele de orz sunt acoperite cu un invelis care protejeaza embrionul in timpul
procesului de germinare, Invelis care este utilizat in formarea stratului filtrant in
timpul separarii substantelor solubile;

e textura bobului de orz inmuiat este ceva mai tare decat a bobului de grau sau secara si
ii conferd acestuia o usurintd la manipulare, cu riscuri reduse de vatimare;

e orzul nu introduce in bere substante care sa-i imprime acestuia gust sau miros
neplacut.

Cu dotarea tehnica actuala s-ar putea prelucra la fel de bine si cereale fara coaja, ca graul si
secara, dar este obisnuit astazi sa se considere ca berea se fabrica in primul rand din orz.

Orzul face parte din clasa gramineelor si are doua sau sase randuri de boabe pe spic.

Orzul cu doua randuri - Hordeum distichum - este cel mai bun orz pentru bere (continut
ridicat In amidon si scazut in proteine, energie de germinare ridicata si invelis subtire, fapt ce
permite conditii bune de prelucrare). Acest orz se cultivd In general primdvara §i este cunoscut
sub denumirea de orzoaica.

Orzul cu sase randuri - Hordeum hexastichum - se mai numeste orz de iarnd, pentru ca se
seamana Tnainte de venirea iernii si se foloseste de obicei pentru furaj.

Deoarece soiul de orz are o mare influentd asupra calitatii maltului, exista o permanenta
preocupare pentru crearea prin ingineria genetica a unor soiuri noi de orz cu calitati tehnologice
imbunatatite, indeosebi care sa dea malturi cu activitate enzimatica ridicata, cu capacitate mare
de solubilizare, dar care sa corespunda si din punct de vedere agronomic.

Cele mai renumite soiuri de orz cultivate astazi sunt: Alexis, Dekada, Krona, Maresi, Marina
(Germania), Blenheim, Optic, Chariot (Anglia), Prisma (Olanda), Krystal, Rubin, Orbit (Cehia),
Robust, Excel, Marex, Azura (SUA) etc.

In Romania, in anul 1996, au fost promovate in cultura urmatoarele soiuri de orz de toamna:
Adi, Andra, Dana, Kelibia, Productiv, Laura si urmatoarele soiuri de orz de primdvara: Aura,
Farmec, Turdeana, Tremois.

Proprietatile bobului de orzoaicad sau orz (structura substantelor albuminoase, continutul in
diferite enzime, randamentul 1n extract si alti indicatori) depind, in cea mai mare masura, de
soiul cultivat. Utilizand soiuri pure, de orzoaica sau orz, se obtine un produs de calitate buna si
mai uniforma.

Un mare numadr de soiuri de orzoaica sau orz, produc greutdti in aprecierea puritatii acestora.
La o diversitate mare de soiuri, controlul acestuia este foarte dificil. Din aceastd cauza, este
indicat sa se stabileascd soiurile cele mai corespunzdtoare, atit din punctul de vedere al industriei
cat si al culturii si care sa fie folosite In exclusivitate pentru fabricarea berii.

Continutul in amidon este mai mare la orzoaica cu cel putin 3% decat la orz. Farinozitatea
bobului este de asemenea mult mai mare la orzoaica decét la orz. La fel si uniformitatea boabelor
este mult mai buna la orzoaica decit la orz.

Datorita calitatilor orzoaicei, maltul obtinut este de buna calitate. Avand un continut scazut
in proteine si bogat in amidon, in timpul procesului de maltificare se produce o buna dezagregare
a bobului si se acumuleaza un complex enzimatic (in special enzime amilolitice si proteolitice)
care permit in timpul procesului de plamadire zaharificare descompunerea hidratilor de carbon si
a proteinelor.

Folosirea unei materii prime corespunzatoare pentru fabricarea maltului, orzoaica - orz, duce
la rezultate bune la fabricarea berii atat din punct de vedere calitativ cat si cantitativ. Un malt
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obtinut dintr-o orzoaicd sau un orz corespunzator are o uniformitate si o activitate enzimatica
constanta, ceea ce permite o conducere ritmica a procesului tehnologic.

Daca se foloseste un orz necorespunzator, malful rezultat este neuniform si ingreuneaza
procesul de plamadire zaharificare, filtrare, fermentare si imbuteliere a berii.

Berea obtinutd dintr-o materie prima corespunzatoare are o stabilitate proteica ridicata, fara
nici un fel de tratament, in comparatie cu stabilitatea scazuta, la o bere produsa dintr-0 materie
prima mai putin corespunzatoare.

Structura bobului de orz. Caracteristicile exterioare ale bobului. Executand o sectiune
prin bobul de orz (v. fig. 2.1), se observa urmatoarele par{i componente: mustatile, coaja, partea
abdominala cu periufa tepoasa, spinarea, germenul si baza.

Tn partea in care este legat de spic, bobul se termini cu o laturd mica, dreapta sau piezisa. La
acest capat se gaseste embrionul (organele de germinare). La celdlalt capat, coaja se termind in
forma unui ac, care se rupe aproape intotdeauna la treierat.

Una din laturile bobului este rotunda, acesta formeaza latura abdomenului. Ea este strabatuta
longitudinal, de o cutd, cuta abdominald. La baza bobului se gaseste, in aceasta cutd, un ghimpe
stufos, ghimpele bazal, care reprezintd ramasita spicusorului inflorit.

Cealalta laturd a bobului, spinarea, este dreapta iar coaja pe aceasta parte este incretitd. La
baza bobului se gasesc, sub coaja spinarii, doud mici organe membranice care, la fel, reprezinta
ramasitele florilor, numite solzisori.

Invelisul exterior sau coaja consti din doui straturi care, in parte, se acoperd unul pe altul.
Sub acest invelis se gaseste tegumentul, propriu-zis, al bobului, care se compune din pericarp si
din testa.

10

Fig. 2.1 Sectiune longitudinald prin bobul de orz: 1 - endosperm; 2 - strat aleuronic;
3 - tegument; 4 - epiteliu; 5 - celule golite din endosperm; 6 - scutelum;
7 - frunzulite; 8 - radicing; 9 - tulpinita; 10 - varful radacinii.
{



In invelis se pot recunoaste sapte straturi diferite. Intre invelisul exterior si pericarp se
gaseste un spatiu gol, 1n care Tnainteaza frunzulifa germenului atunci cand incepe incolfirea.

Testa are o Insusire importantd, este semipermeabild, adica lasd sa treacd apa, dar nu si
sarurile dizolvate in ea. Din aceasta cauza, la inmuiere, sarurile din apa nu patrund in bob.

Compozitia si greutatea cojilor variaza dupa specie si sortiment. Cojile contin rasini amare si
tanin, care influenteaza gustul berii. Prea multe coji, mai ales cand sunt de culoare inchisa, dau o
bere mai putin fina.

Corpul fainos (endospermul) al bobului contine toti compusii sai valorosi. El consta dintr-0
aglomerare de celule, Inconjurate cu o membrana si hemiceluloza si care contine granule de
amidon, iar intre aceste celule se gaseste o retea de substante azotoase.

Pe marginea corpului fiinos se gasesc trei sau patru straturi de celule bogate in albumine,
numite stratul aleuronic. Aceste celule nu contin amidon, ci celule aleuronice, care constau
dintr-o masa azotoasa si globule mici de grasime, asezate in protoplasma. Stratul aleuronic se
intinde 1n jurul organelor de incoltire ca o simpla Insiruire de celule.

In partea dinspre embrion, corpul fainos se termin cu un strat de celule goale. Aceste celule
s-au golit spre sfarsitul vegetatiei, pentru a elibera substantele necesare formarii embrionului.
Embrionul sau germenele este sediul energiei vitale a bobului.

Langa corpul fdinos se gaseste epiteliul, o patura de celule cu peretii foarte subtiri. Aceste
celule sunt agezate perpendicular pe corpul fainos.

Tntre stratul epitelial si tesutul propriu-zis embrionar, se afld un tesut mic, denumit Scutellum
sau solzisori. Sub solzisori, In partea de sus a spindrii, se afld frunzulita germenului, care consta
din patru foite embrionare inchise intr-o teaca.

Pe partea opusa a embrionului se afla ridicina germenului, acoperit cu o boneta. Intre frunzi
si radacina germenului se gasesc organele tulpinitelor.

Compozitia chimica a orzului pentru bere este prezentata in tabelul 2.1.
Pentru a compara compozitia chimicd a cerealelor, se raporteaza intotdeauna diferitele
parti componente la substanta uscata.
Umiditatea orzului la recoltare variaza intre 12 si 20%, in functie de modul de recoltare si
de conditiile climaterice din timpul recoltarii.

Tabelul 2.1
Comporzitia chimicad a orzului pentru bere

Compusul Continutul mediu, % s.u.

Amidon 63 - 65
Zaharoza 1-2
Zaharuri reducatoare 0,1-0,2
Alte zaharuri 1
Gume solubile 1-15
Hemiceluloze 8-10
Celuloza 4-6
Lipide 2-3
Proteind bruta (Nx6,25) 8§-11

- albumine 0,5

- globuline 3,0

- hordeina 3-4

- glutelina 3-4
Aminoacizi i peptide 0,5
Acizi nucleici 0,2-0,3
Substante minerale 2
Alte substante 5-6




Amidonul — principalul component chimic — este localizat ca granule in celulele
endospernului. Granulele de diferite marimi au o structura lamelara, semicristalind, constand din
straturi concentrice formate pe un spot. Structura este stricatd cand granula absoarbe apa, se
umfla si, la cald, componentele ei chimice gelatinizeaza. Din punct de vedere chimic, granula
este formata din 17 — 24% amiloza, 74 —81% amilopectina si 2% alte substante (lipide polare,
substante proteice, substante minerale).

Granulele de amidon ale plantelor nu se compun exclusiv din amidon pur; el este combinat
cu substante minerale, care au un rol important la dezagregarea amidonului. Astfel, amidonul
natural, Tnainte de a fi fiert, este greu atacat de amilaze, din cauza sarurilor minerale continute in
stratul exterior al granulelor de amidon. La plamadire, el se transforma, sub actiunea analizelor,
in dextrind si maltoza. Dextrinele raman, ca atare, In bere, pe cand maltoza este scindatd, prin
fermentare in alcool si bioxid de carbon.

Amidonul da cu iodul o culoare albastra intensda. Aceasta reactie, foarte sensibila, este
folositd pentru a stabili daca amidonul s-a dezagregat complet in procesul de plamadire.

Celuloza este localizata aproape in exclusivitate in invelisul bobului, insolubild in apa si
nehidrolizabilda de enzimele din malt. In orz are rol structural in peretii celulari din invelisi. Nu
are rol in calitatea berii.

Hemicelulozele si gumele sunt substante de structura a peretilor celulelor endospermului,
dar si a celor din invelis. Hemicelulozele sunt insolubile in apa, dar hidrolizabile cu enzimele ce
se acumuleaza in malt, hidrolizarea lor ducand la permeabilizarea peretilor endospermului. Spre
deosebire de hemiceluloze, gumele sunt solubile in apa la cald, dand solutii vascoase.
Hemicelulozele si gumele au aceeasi structurd, dar au greutati moleculare diferite. Continutul
variaza cu gradul de coacere al orzului si conditiile climatice de cultura.

Glucidele cu molecula mica, zaharoza si rafinoza, sunt prezente in embrion si stratul
aleuronic iar in endospern maltoza, fructoza si glucoza, servesc la nutritia embrionului, inclusiv
la inceputul germindrii.

Substantele cu azot pot varia cantitativ foarte mult cu soiul si cu conditiile pedoclimatice de
cultura, iar orzul pentru bere, indeosebi pentru obtinerea maltului si a berilor blonde, trebuie sa le
contind intre 9 si maximum 11,5% s.u. Desi din cantitatea de proteine dintr-un bob de orz numai
1/3 trec in bere, ele au o foarte mare influentd asupra calitdtii berii, influentand culoarea,
plinatatea gustului, insusirile de spumare, caracteristicile spumei, aroma berii $i stabilitatea ei
coloidala. Din totalul substantelor cu azot din orz, 92% sunt proteine (gluteline 30%, prolamina
37%, globuline 15% si albumine 15%). Continutul de proteine scade in timpul fabricarii malfului
si a berii, datoritd hidrolizei enzimatice sau a coaguldrii.

In proportie de 8% substantele cu azot din orz sunt produse de hidrolizd a proteinelor
inclusiv aminoacizi liberi. Continutul in substante cu azot al orzului influenteaza randamentul in
extract al viitorului malt. Intre cei doi indici existd o dependenti, prezentati in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2

Relatia de dependenta dintre continutul de proteina bruta si randamentul in extract

Continutul in proteina
bruta al orzului, %
Randamentul in extract
preestimat al maltului

9-10 10-12 12-13 >13

79,0-78,0 775-77,0 76,5—-74,0 74,0-70,0

Formula de calcul pentru preestimarea extractului in functie de continutul in azot (N% din
substanta uscata a orzului) si greutatea a 1000 boabe (G 1n g) este urmatoarea:
E=A-47-N+01-G [%0] (2.1)
n care: A este o constanta relativa in functie de soiul de orz.



Lipidele sunt prezente in orz, in special in stratul aleuronic si in embrion, in cea mai mare
masura ca trigliceride ale acizilor: stearic, oleic, linoleic si linolenic. Cea mai mare parte din
lipide raman nemodificate la maltificare si la brasaj. Sunt insolubile in apa si se elimind cu
borhotul. Lipidele hidrolizate la maltificare si la brasaj servesc pentru nutritia embrionului si a
drojdiei. In cantitate mare, in bere, au efect negativ asupra spumei berii si stabilitatii aromei
acesteia.

Polifenolii sunt reprezentati de acizi fenolici simpli pana la polifenoli inalt polimerizati.
Prezintd importanta atat pentru fiziologia bobului la germinare cat si asupra unor insusiri ale
berii (culoare, spumare, stabilitatea coloidala si gustul berii). Concentratia in polifenoli creste cu
cat coaja este mai groasa. Orzul este singura cereala care contine autocianogene.

Substantele minerale in proportie de circa 35% sunt reprezentate de fosfati, 35% de silicati
si circa 20% de potasiu (exprimat ca oxid). Existenta in proportie mare a fosfatilor este foarte
importanta, desfasurarea unor procese metabolice in fiziologia bobului la germinare si a drojdiei
la fermentare fiind conditionata de participarea fosfatilor. Fosfatii formeaza cele mai importante
sisteme tampon 1n must si n bere.

Cantitdtile de vitamine continute de orz (In mg/kg orz): vitamina B, — 5,72; vitamina B, —
1,32; acid pantotenic — 6,60; colina — 9,90; vitamina Bg — 3,52; biotina — 0,13; vitamina PP —
59,40; acid folic — 0,59; vitamina E — 36,52; caroten — 0,44. Sunt esentiale pentru o serie de
procese metabolice la germinare si la fermentarea mustului; sunt o sursd bogata de vitamine
pentru bere, marindu-i valoarea nutritiva a acesteia.

Bobul matur de orz contine o serie de enzime, in cantitati mici, care 1i sunt necesare
intretinerii activitatii vitale.

Evaluarea orzului este necesard deoarece calitatea orzului determina, in mare masura,
calitatea malfului si a berii precum si randamentele de fabricatie. Orzul se evalueaza senzorial,
fizic, chimic si biologic.

Evaluarea senzorialda este foarte importantd in aprecierea orzului. Ea constd in
examinarea:

e mirosului, care trebuie sa fie curat, proaspat de paie; un miros de mucegai, de pamant,
indicd o depozitare necorespunzatoare care poate avea consecinte negative asupra
capacitatii de germinare;

e umiditdtii orzului, care poate fi estimata indirect prin comportarea unei probe de
boabe tinute in mand; boabele trebuie sd curgad usor, iar dacd boabele se lipesc de
mana, orzul are umiditate mare;

e culorii si stralucirii: orzul trebuie sa aiba o culoare deschisa, stralucitoare, uniforma,
de pai. O culoare verzuie denota recoltare prematura, iar cea brund denota o recoltare
pe timp umed, care ar putea produce orz cu sensibilitate la apa ridicata;

e aspectul invelisului: invelisul trebuie sa prezinte riduri fine, ceea ce denota un invelis
fin, un bob care va da un malf cu randament in extract ridicat. Un invelis cu cateva
riduri grosiere este un invelis gros, care contine o cantitate mare de polifenoli si
substante amare;

e puritdfii masei de boabe: masa de boabe sa fie pe cat posibil lipsita de corpuri strdine;

e formei si marimii boabelor: boabele trebuie sd fie mari, pline. Cu cat boabele sunt mai
mari, continutul 1n proteine este mai scazut. Forma bobului depinde in principal de
soiul de orz.

Se mai determina:

e Dboabele sparte, provenite din timpul recoltarii, care trebuie sa fie in procent foarte

scazut, deoarece ele creeaza probleme tehnologice si microbiologice;
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e boabele incoltite (orzul pregerminat), care pot fi prezente in masa de orz recoltate pe
timp foarte umed si cald. Un astfel de orz nu trebuie utilizat, deoarece germineaza
neuniform;

e Dboabele atacate de insecte sau de fungi fac ca lotul de orz sa nu corespundd pentru
maltificare.

Evaluarea fizica se face pe baza urmatorilor indici:
e uniformitatea orzului. Suma in % a orzului de calitatea I si a II-a (orz maltificabil)
trebuie sa fie:
- minimum 85% la orzul de calitate medie;
- minimum 90% la orzul fin;
- minimum 95% la orzul de calitate exceptionala.

e greutatea a 1000 de boabe, calculatd la substanta uscatd, care da relatii asupra
randamentului in extract. Se calculeaza numai pentru boabele intregi de orz (din 100
grame orz se indeparteaza boabele sparte si strdine a caror greutate se scade din 100).
Valorile sunt:

- valori normale, 38 —40 g;
- valori limita, 30 — 45 g.

e greutatea hectolitrica, care variaza intre 68 — 75 kg. Da relatii asupra continutului n
amidon;

e farinozitatea, determinatd prin examinarea sectiunii bobului, care trebuie sa fie de
minimum 80%.

Evaluarea chimica, la receptia orzului, constd in determinarea umiditatii si a continutului
n proteine.

Evaluarea biologica se face pe baza urmatorilor indici:

e capacitatea de germinare, care reprezintd procentul de boabe vii (determinate prin
colorare cu saruri de tetrazoliu), capabile sd germineze si sd se transforme in malt;
capacitatea de germinare trebuie sa fie de minimum 98%;

e energia de germinare, care aratd procentul de boabe de orz care germineaza in
conditii normale dupa 3 si 5 zile. Energia de germinare dupa 5 zile trebuie sa fie:

- minimum 95% la orzul de calitate medie;
- minimum 98% la orzul de buna calitate;
- peste 98% la orzul de calitate exceptionala.
Energia de germinare dupa trei zile trebuie sa fie apropiatd de cea de dupa cinci zile.

e sensibilitatea la apa a orzului, care este determinatd ca diferentd intre energia de
germinare stabilitd la germinarea a 100 boabe de orz inmuiate cu 4 ml apd si cea la
care inmuierea se face cu 8 ml de apa. Din acest punct de vedere un orz este
considerat: putin sensibil la apa cand diferenta este sub 10%, usor sensibil la apa intre
10 — 25%, sensibil la apa intre 26 — 45% si foarte sensibil la apa peste 45%.
Sensibilitatea la apa are importan{d pentru alegerea metodei de Inmuiere si a
umiditatii la care trebuie sa ajunga prin inmuiere.

2.2 Hameiul

Hameiul (Humulus lupulus) este o planta industriala indispensabila pentru fabricarea berii.
Inflorescentele femele de hamei (conurile de hamei) contin o substantda aromatica, numita
lupulind, care dd berii gustul amdrui placut si aroma specificd. De asemenea, hameiul are
influenta asupra culorii berii, asupra limpezimii mustului de bere, precum si asupra
conservabilitdfii acesteia. Pand in prezent nu s-a descoperit nici o altd plantd cu insusirile
hameiului si nici substantele sintetice care sa poatd inlocui hameiul la fabricarea berii.
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Hameiul este o plantd cataratoare din grupa plantelor inrudite cu canepa. Este o plantd cu
doui sexe, ale carei flori masculine si feminine cresc pe doud plante diferite. In industria berii,
sub numele de hamei se intelege floarea femeiasca, care contine rasini amare si uleiuri eterice.

Planta de hamei are urmatoarele parti componente: radacina, tulpina (butucul) cu coarde
anuale, frunzele si florile.

Radacina. Hameiul are o radacina puternica (patrunde in pamant la 3-4 m adancime) si este
mult ramificata.

Tulpina (butucul) si coardele anuale. Butucul are o grosime de 10 -15 cm si o inaltime de 30

A

Fig. 2.2 Floarea i conul de hamei:

A — ldstar secundar: 1 —frunze; 2 — inflorescenta; B — floare masculd: 3 — sepale; 4 —
stamine; C — inflorescentd femela: 5 — conul de hamei; 6 — axe de con; 7 — inflorescenta
cu patru flori; 8 — scvama protectoare; 9 — scvame fructifere; D — scvama protectoare
cu doua pistile: 10 — scvame fructifere; 11 — pistile; 12 — stigmate; E — glande cu
tulpina: 13 — glanda in formare; 14 — glanda dezvoltata.

- 40 cm. Partea de sus se numeste capul butucului si se gaseste la 12 - 15 cm adancime.
Primavara, din butucul de hamei cresc multi lastari care au la unele soiuri varfurile rosiatice.
Frunzele hameiului pornesc de la nodurile lastarilor principali sau secundari. Fata inferioara
a frunzei este neteda si de culoare verde deschis, iar fata superioara este poroasd si de culoare
verde Tnchis.
Florile. La sfargitul lunii iunie si inceputul lunii iulie, hameiul incepe sa-si formeze
inflorescentele, care se dezvolta in subsuoara frunzelor. Inflorescentele se compun din 20 - 60 de

12



flori. Florile femele sunt grupate intr-o inflorescenta in forma de con (v. fig. 2.2). Conurile de
hamei sunt compuse din 40 - 60 frunzisoare, asezate in jurul unui ax paros, cotit de 8 - 10 ori.

In faza de maturizare, capetele inferioare ale frunzisoarelor sunt acoperite cu asa numitele
graunte de lupulind. Lupulina este o secretie a plantei si este purtatoarea principald a substantelor
aromatice si amare ale hameiului.

Conurile de hamei sunt folosite 1n industria alimentara la fabricarea berii, iar in
industria farmaceutica, ca medicament antiscorbutic si diuretic.

Recoltarea conurilor de hamei se face atunci cand cea mai mare parte din conuri ajung la
maturitatea tehnica, adica in momentul cand au o culoare verzuie galbena, lupulina este de
culoarea chihlimbarului, solzii sunt nedesfacuti si elastici la pipait, iar daca se freaca intre degete
dau un miros aromat puternic, specific hameiului. Tn tabelul 2.3 este dat aspectul conurilor de
hamei in diferite etape.

Tabelul 2.3
Aspectul conurilor de hamei Tn diferite faze ale coacerii.
- . Hamei ajuns la maturitate Hamei ajuns la
Indici Hamei necopt . . . . -
normala tehnica maturitatea fiziologica
loar S Rosie gilbui 3
Cu oarea Verde Verde galbui osie galbuie sau bruna
conurilor roscata
Culoarea Galbui deschis Galbena aurie, culoarea Portocalie sau bruna
lupulinei chihlimbarului roscata
A I . s L .
spect Deschise Inchise si compacte Deschise
conurilor
Aroma Neinsemnata Tare Slaba

Conurile de hamei se recolteaza la maturitatea tehnologica. Dupa durata de vegetatie,
soiurile de hamei se impart in soiuri timpurii, semitimpurii, semitarzii i tarzii. Pentru acelasi soi,
atingerea maturitatii tehnologice a conurilor depinde de conditiile climatice ale anului de recolta.
Recoltarea incepe intre mijlocul si sfarsitul lunii august si dureaza circa 14 zile.

Conurile de hamei la recoltare au o umiditate de 75 — 80% si pentru a putea fi depozitate pe
durata unui an, pana la noua recolta, ele se usuca, reducandu-se umiditatea la 8 — 12%. Uscarea
se face prin convectie cu aer cald, la temperatura de maximum 60° C, in uscatoare cu banda sau
cu gratar.

Hameiul uscat se preseaza, cu ajutorul preselor hidraulice, in baloti de 80 — 150 kg, in acest
mod micsorandu-se volumul ocupat de hamei si evacuand din masa de conuri cea mai mare parte
din aer, marind in acest fel durata de pastrare a hameiului. Balotii de hamei sunt ambalati in
tesaturd din fibre de iutd sau sintetice. In instalatia de ambalare, hameiul poate fi sulfitat, prin
ardere de sulf in camere speciale (0,5 — 1,2 kg/100 kg hamei), dioxidul de sulf avand rol de
antioxidant si dezinfectant. Dupa sulfitare, dioxidul de sulf este inldturat cu un curent de aer
proaspat. Depozitarea si transportul balotilor cu hamei se face 1n spatii uscate, iluminate artificial
si ricite, temperatura de depozitare optima fiind de 0 ...2° C. Tn depozitul de hamei, baloturile se
aseaza pe paleti, in stive de 3 — 4 randuri, cu indltimea de 2,6 — 3,4 m si cu distante intre ele
pentru 0 buna circulatie a aerului rece.

Compozitia chimica a conurilor de hamei uscat este data in tabelul 2.4.

In compozitia conului intrd substante comune vegetalelor si substante specifice plantei de
hamei, concentrate n granula de lupulini si anume rasinile amare si uleiurile eterice, substante
care dau valoarea tehnologica a conurilor.

Valoarea amara a unui hamei proaspét se poate calcula cu formula lui Wolmer:

fractiunea S

Valoarea amard = || - acizi amari + (2.2)

Pentru caracterizarea hameiurilor vechi, Kolbach a stabilit urmatoarea formula:
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Valoarea amara = 100V, ~04b
100-2,2-b
(2.3)
n care: V, este valoarea amara dupa Wolmer; b — proportia de rasini tari fata de rasinile totale —
15.
La ora actuald, hameiurile se caracterizeaza prin valoarea amard universald (UBW) dupa
metoda Schur.

Tabelul 2.4
Compozitia chimica a conurilor de hamei uscat, % (dupa Heyse)

Compusul Raportat la hamei uscat Raport,at B Sub.Stan.ta
uscata a hameiului
Apa 10-12 -
Rasini totale 12-21 14 - 23
din care: [J - acizi amari 4-21 45-11
fractiunea [ 6-9 7-10
din care [ - acizi amari 3-6 35-7
ragini tari 2-3 2,3-35
Uleiuri eterice 05-25 0,6-2,8
Hidrati de carbon 4-9 45-10
Proteine 11,5-20 13 -22
Celuloza 10 -17 11-19
Polifenoli 4-14 45-16
Substante minerale 7-11 8-12
Lipide si ceruri Pana la 3 Pana la 3,4
Acizi grasi 0,05-0,2 0,06 - 0,22

Evaluarea hameiului se face senzorial si prin determinarea substantelor amare. In analiza
senzoriald a conurilor de hamei (bonitatea hameiului) se utilizeazd metodele standard ale
European Hop Producers Commision, metode care evalueaza prin puncte urmatoarele insusiri
ale hameiului: puritatea probei (1 — 5 puncte pozitive = pp); gradul de uscare (1 — 5 pp); culoarea
si luciul (1 — 15 pp); forma conului (1 — 15 pp); lupulina (1 — 30 pp); aroma (1 — 30 pp);
daunatori, seminte (1 —15 puncte negative = pn), tratamente necorespunzatoare (1 —15 pn).

Dupa punctajul obtinut hameiul este:

- de calitate inferioara, sub 60 puncte;
de calitate medie, 60 — 66 puncte;
de calitate buna, 67 — 73 puncte;
de calitate foarte buna, 74 — 79 puncte;
hamei premium, peste 80 puncte.

Determinarea continutului in substante amare consta, de obicei, in determinarea continutului
de [ - acizi amari (conductometric, spectrofotometric sau prin alte metode) sau in stabilirea, Tn
conditiile simularii unei fierberi cu hamei, a valorii amare universale (UBW).

Varietitile de hamei. Cunoasterea varietatilor de hamei prezinta importanta pentru comergul
cu hamei, diferitele varietati avand preturi diferite, precum si pentru modul de hameiere a
mustului. Se disting varietati de hamei pentru amareala (hameiuri amare) si varietati de hamei
pentru aroma (varietati de aroma). Varietatile amare au un continut mai ridicat in [J - acizi
amari, pand la 10%, si o aromd mai slaba si mai putin find decat varietdfile de aroma
caracterizate de continuturi mai scazute in [J - acizi amari dar de 0 aroma intensa si placuta.
Varietatile de aroma se comercializeazi la preturi mai mari decat varietitile amare. Tn tabelul
2.5 sunt date caracteristicile unor varietati de hamei europene.
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Produse din hamei. Produsele din hamei au aparut ca o solutie pentru inlaturarea unor
dezavantaje ale utilizarii conurilor de hamei ca atare (dificultati iIn depozitare si transport;
instabilitatea continutului n substante cu valoare tehnologica, hameiul fiind sensibil la oxidari;
neomogenitatea hameiului in conuri care face mai dificila dozarea hameiului). Din considerente
economice, dupa 1960 producerea si utilizarea preparatelor din hamei s-a extins mult incat, in
1992 productia mondiald de bere s-a obtinut utilizand: 20% conuri de hamei, 30% extracte de
hamei, 40% pelleti si 10% produse izomerizate. S-a diversificat mult si tipul produselor
comercializate din hamei (fig. 2.3).

Tabelul 2.5
Caracteristicile unor varietati de hamei

Varietatea Denumirea Aroma, 1-30 puncte - acizi amari, %
Hallertauer Mfr 25 48
Hersbrucker Spat 26 3,2
Varietati de Tettnanger 26 4.8
aroma Spalter 26 51
Perle 25 6,9
Huller Bitterer 25 6,0
Northern Brewer 22 9,0
Varietiti Brewer Gold 17 7.8
amare Record 23 49
Orion 24 6,4

' }

Produse obtinute prin Produse obtinute prin

procedee mecanice /\

Pelleti si pulberi Cu solventi Cu CO,
organici e CO, lichid la
/\ e Etanol presiunea de
70 bar
7 2titi e Hexan
Normali Imbogatiti y e CO,
tin 45 y CIor_ura de supercritic la >
Pudre Prodgse Extractie cu solvent sau CO,
conventionale
; L
Pelleti izomerizati || Incalzirein | Extract izomerizat
mediu alcalin l

Diferite produse
izomerizate

Fig. 2.3. Clasificarea principalelor produse din hamei.

Pelletii si pulberile normale, denumite adesea “tip 90", se obtin prin: destramarea balotilor
cu conuri de hamei uscat la 7 — 9% umiditate, indepartarea impuritatilor dure (metale, pietre
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etc.), ricirea la —35°C si macinarea in particule de 1 — 5 mm. Tn cazul producerii pudrelor,
hameiul macinat se ambaleaza in ambalaje impermeabile la aer, sub vid si cu impregnarea de gaz
inert (CO; sau azot). In cazul producerii pelletilor, hameiul micinat este granulat si transformat
in mici cilindri-pelleti. Pelletii se ambaleaza sub vid in atmosfera de gaz inert. In pelleti “tip 90",
raportul intre substantele amare, uleiurile eterice si polifenoli este acelasi ca si in conurile de
hamei.

Pelletii si pulberile concentrate (imbogatite) contin 45 — 75% din greutatea hameiului
initial, indeosebi granule de lupulind. Cele mai cunoscute produse sunt cele “tip 45”. Pentru
obtinerea lor din masa de conuri uscate sunt indepartate impuritatile dure, conurile macinate
bland, la temperatura de —35°C, in particule de circa 0,15 mm. Hameiul macinat este cernut
pentru a se indeparta particulele mai grosiere provenite din ax si bractee. Pulberea imbogatita in
granule de lupulina este ambalata sub vid (se obtin pulberi imbogatite) sau se supune granularii
si formarii pelletilor imbogatiti. Palletii sunt impachetati intr-un ambalaj cu patru straturi si cu o
bariera de aluminiu pentru a fi impermeabili pentru oxigen.

Pelletii izomerizati sunt produse ce contin substante amare izomerizate. Se utilizeaza in
scopul cresterii randamentului de izomerizare a [1[]- acizilor amari la fabricarea berii, deci la
cresterea gradului de utilizare a unui hamei. Pelletii izomerizati se obtin din pelleti “zip 90”. Se
prefera utilizarea unui hamei bogat in [][]- acizi amari, ce se transforma in pulbere in care se
amesteca 1 — 3% oxid de magneziu, care catalizeaza izomerizarea, apoi pulberea se granuleaza.
Pelletii obtinuti se ambaleaza si se mentin in camere la temperatura de 50°C pana are loc
izomerizarea a 95 — 98% din [J[1- acizii amari din hamei. Utilizarea pelletilor izomerizati in
locul pelletilor “zip 90, din aceeasi varietate de hamei, creste gradul de utilizare a hameiului cu
circa 60%. Intrebuintarea pelletilor izomerizati scade timpul de fierbere a mustului, micsoreaza
costul hameiului si al energiei.

Pelletii izomerizati sunt denumiti pelleti stabilizati, deoarece potentialul amar al hameiului
este protejat fatd de deteriordri In timpul depozitérii. Pelletii izomerizati sunt utilizati indeosebi
pentru hameierea tarzie a mustului in vederea asigurari aromei.

Extracte din hamei. Ragsinile din hamei si uleiurile eterice au caracter hidrofob si pot fi
extrase cu solventi organici. Cu ajutorul solventilor sunt extrase substantele amare, in principal
acizii amari, fara a fi transformati. In trecu s-au utilizat solventi organici de tipul: metanol,
hexan, clorura de metilen, tricloretilend etc. Acesti solventi creeaza probleme prin:

* existenta 1n extract a unor urme (cateva parti per milion) de solventi considerati
toxici;

* emisiunea de hidrocarburi clorinate in atmosfera, care creeaza probleme sub aspect
ecologic.

Astazi, extractele de hamei se obtin utilizand pentru extractie alcoolul etilic si CO,-ului critic
sau supercritic.

Extractele de hamei in etanol se obtin astfel: hameiul in conuri se amesteca intr-un snec cu
alcool etilic de 90°C, amestecul este pompat ntr-o moard de mécinare umeda si apoi intr-un
extractor, solutia alcoolica ce paraseste extractorul — miscela — care contine toate substantele
utile de hamei este concentrata intr-un concentrator cu mai multe trepte de concentrare, rezultand
extractul concentrat brut. Tntr-o coloana speciala, alcoolul etilic este eliminat complet cu ajutorul
aburului. Coloana lucreaza in vid de 120 mbar, ceea ce asigurd o temperatura de evaporare de
60°C. n aceste conditii, in extract raman cea mai mare parte din uleiurile eterice si [] - acizii
amari (numai o foarte mica parte din [ - acizii amari izomerizeaza).

Extractul etanolic are urmatoarea compozitie, in % masice: rasini totale 91%, [ - acizi 42%,
izo [ - acizi 1%, ragini tari 11% (din rasinile totale), uleiuri eterice 4%, taninuri in urme, nitrati
circa 100mg/100g si cupru circa 200 mg/kg.

Extractele din hamei cu CO; se bazeaza pe proprietatile de solvent ale CO,-ului, cand acesta
este adus in conditiile de lichid sau fluid supercritic. Extractele cu CO; sunt actualmente cel mai
mult folosite in industria berii. Dioxidul de carbon capata proprietati de solvent in cazul in care,
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prin comprimare, este adus la o densitate de 0,9 — 1,0 kg/dm?®, asemanitoare lichidelor. Punctul
critic pentru CO, este de 73,8 bar si +31°C. Punctul triplu pentru CO, este de 5,19 bar si —
56,66°C. Intre cele doua puncte, CO, este lichid; la conditii de presiune si temperaturd mai
ridicate decat ale punctului critic CO,, denumit supercritic, este un fluid (amestec lichid — gaz).

Extractele cu CO, lichid (subcritic) se obtin in instalatii speciale ce au in alcatuirea lor un
extractor, o instalatie pentru comprimarea COz-ului, schimbatoare de caldura pentru evaporarea
COy-ului si reintoarcerea lui 1n circuit. Extractia este mai intensa cand se utilizeaza hameiul sub
forma de pelleti. Temperatura de extractic variaza la diferite procedee intre 7 si 20°C.
Solubilitatea maxima a [J - acizilor amari este de +7°C. Presiunile utilizate variaza intre 45 bar si
60 — 70 bar, in functie de temperatura. Necesarul de CO;, lichid este de 20 kg/kg hamei. Dioxidul
de carbon lichid realizeaza o extractie foarte selectiva, extractele fiind lipsite de rasini si taninuri.

Extractele cu CO, supercritic se obtin la regimuri de presiune de 150 — 300 bar si la
temperaturi variind intre 32 si 100°C (fig. 2.4.). Extractul obtinut la 150 bar si la 35...40°C este
asemanator cu cel obtinut cu CO; lichid. Dioxidul de carbon supercritic are capacitate de
dizolvare mai mare decat CO,-ul lichid, ceea ce face ca timpul de extractie sa fie mult mai scurt.
Extractia cu CO; supercritic este mai putin selectiva, extractele continand mai multe rasini tari,
taninuri, apa sau ceruri (tabelul 2.6).

Cu CO; supercritic se pot obtine, prin extractie fractionatd la diferite presiuni, produse
bogate intr-un anumit component. Astfel, la presiuni de 120 bar sunt solubile Tndeosebi uleiurile
eterice §i se poate separa o fractiune bogatd In acestea si cu foarte putine rasini, utilizatd in
cantitati mici, la sfarsitul fierberii cu hamei, pentru intensificarea aromei de hamei. La presiuni
mai mari se obtine o fractiune bogata in [J si [J - acizi, utilizata la fierberea mustului cu hamei,
iar la presiuni peste 150 bar se poate obtine o fractiune foarte bogata in [] - acizi, utilizata la
obtinerea extractelor izomerizate de hamei. Extractele cu CO; sunt foarte sarace in nitrati, metale
grele si sunt lipsite de pesticide.

Tabelul 2.6
Comparatie intre extractele obtinute cu CO, lichid si CO, supercritic
Extractie cu
Compusul CO, supercritic | CO; lichid
% masice
Ragini totale 77—-98 80 - 98
- acizi amari 27 - 41 35-55
- acizi amari 43 - 53 25-35
Uleiuri eterice 1-5 3-10
Rasini tari 5-11 0
Taninuri 0,1-5 0-2
Apa 1-7 0-2
Grasimi §i ceruri 4-13 0-8

Extractele izomerizate de hamei sunt obtinute intens, mai ales dupa aparitia extractelor cu
CO; supercritic. Sunt fabricate astdzi urmatoarele tipuri de extracte izomerizate:
*  extracte rasinoase izomerizate;
*  extracte izomerizate postfermentatie;
* extracte de hamei reduse.
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Extractul rasinos izomerizat se obtine din extract cu CO; lichid sau supercritic, amestecat in
conditii controlate cu o substanta alcalina si Incalzit bland pentru a se produce transformarea [ -
acizilor in izo - [J - acizi. Randamentul de conversie este de 95 — 98%. Stabilitatea extractului
rasinos izomerizat este mai mica decat a extractului rasinos cu CO», dar poate fi asigurata prin
depozitare la rece. Produsul este lichid si reprezinta o solutie de saruri de sodiu sau potasiu a izo
- [J - acizilor amari. Extractul izomerizat se utilizeaza sub forma de solutiec 2 — 5% 1in apa
distilatd sau demineralizata, pentru a evita formarea de saruri insolubile de Ca si Mg care dau
tulbureala.

Extractul izomerizat postfermentatie se poate utiliza sub forma de solutie apoasa adaugata in
berea matura Tnainte de filtrare. Aceste extracte se obtin din extracte de hamei cu CO», care au 0
foarte buna puritate (contin numai [J si [J - acizi amari si uleiuri eterice), fiind lipsite de compusi
care interfereaza cu izomerizarea. Datoritd Tnaltei puritdti a extractelor supuse izomerizarii,
extractele izomerizate obtinute nu mai contribuie la aparitia defectului de supraspumare a berii,
ca vechile extracte obtinute cu clorura de metilen. Extractele izomerizate postfermentare aduc in
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Fig. 2.4. Schita unei instalatii de obtinere a extractelor de hamei cu CO,
supercritic:

1 — extractor; 2 - pompa pentru CO, lichid; 3 — schimbator de céldura pentru

incalzirea CO, lichid pani la 31,2°C; 4 — supapi de expansiune; 5 — schimbitor de

caldura pentru incdlzirea CO, care trece in stare gazoasa; 6 — separator in care se

separa extractul de hamei de CO, gazos; 7 — agregatul pentru lichefierea CO.,.
bere numai substante amare. De aceea, prin ele trebuie sa se asigure numai 20 — 60% din
unitatile de amareald din berea finita.

Extractele de hamei reduse sunt produse realizate si utilizate dupa 1976. Utilizarea lor are
drept scop obtinerea berilor stabile la lumina, chiar in cazul ambalarii Tn sticle incolore, precum
si pentru Tmbunatatirea spumei si aderentei. Extracte de hamei redus se obtin prin reducerea
extractelor izomerizate. Exista trei clase de acizi amari redusi: Rho — izo [J - acizi (au gruparea
cetonicd din catena de la Cs redusd), tetrahidroizo [] - acizi (au reduse dublele legdturi din
catenele laterale de la Cy4 si Cs) si hexahidroizo [ - acizi (au si gruparea cetonica si cele doua
duble legaturi din catenele laterale reduse). Toti acesti izo [] - acizi redusi sunt amari. Produsele
se comercializeaza ca solutii alcaline in apa sau propilenglicol. Produsele au concentratii in acizi
amari de 5 — 40%, solutiile se conserva bine la 20°C. Aceste extracte se pot adiuga in orice
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stadiu al procesului tehnologic. Recomnadat este sa se prepare o solutie 1 — 2% acizi amari in
apa demineralizata si sa se adauge Tnainte sau dupa prefiltrarea berii.

Utilizarea unuia sau altuia dintre produsele de hamei se face avand in vedere urmatoarele
criterii:

* 1instalatia de fierbere existentd intr-o fabrica (in care sa existe separator de borhot din
hamei, Rotapool etc);
existenta unui depozit de hamei corespunzator produsului;
produsele din hamei mai deosebite necesita fortd de munca de calificare inalta;
traditia;
costul mai mic;

*  cresterea calitatii berii.

Gradul de utilizare a substantelor amare, din diferite produse de hamei, este urmatorul:
conuri de hamei 31%, pelleti standard 35%, extract cu CO, 36%, pelleti izomerizati 53%,
extracte rasinoase izomerizate 50%, izoextracte 90%. Costul relativ al izo [ - acizilor amari din
bere, proveniti din diferite produse de hamei, poate fi considerat ca fiind de: conuri de hamei —
100, pelleti standard — 99, extract cu CO, — 115, pelleti izomerizati — 72, extract rasinos
izomerizat — 99 si izoextract — 79.

* ¥ X% %

2.3 Apa

Apa este o materie prima de baza pentru fabricarea berii. Din punct de vedere cantitativ, apa
are cea mai mare pondere din materiile prime care intra intr-o fabrica de bere. Apa se foloseste la
inmuierea orzului, uneori la macinarea umeda, in procesul de fierbere (brasaj), la spalatul
sticlelor, a butoaielor, a utilajului si in procesul de racire, pentru cazanele cu abur etc.

Apa folosita in procesul de fierbere trebuie sa aiba un anumit continut de saruri, care sa nu
influenteze negativ calitatea berii, fiind colectata fie de la suprafata fie din adancime. Apa de
suprafatd nu se poate folosi decat dupa o prealabila filtrare si tratare.

In industria berii, in majoritatea locurilor unde se foloseste apa, ea trebuie sa corespunda unei
ape potabile. Tn general, cel mai mult folosite in fabricile de bere sunt apele de adancime (izvor,
put, sonde).

Izvoarele de apa, de obicei, au debite variabile (in functie de anotimp) si de aceea este bine sa
se facd captarea si colectarea apei in bazine care sa asigure un debit de apd constant. Aceste ape
sunt folosite in special la fabricile asezate in regiuni muntoase.

Apa se mai poate obtine si din puturi de mica adancime (12m) sau de mare adancime (sonde).
Debite mai mari de apa dau puturile de mare adancime (sondele), care uneori pot ajunge la peste
30 m%h. Scoaterea apei din puturi se poate face cu pompe centrifuge sau cu piston. Puritatea
microbiologicd a apei este cu atat mai mare cu cat adancimea putului este mai mare, aceasta
datorita faptului ca stratul filtrant de pamant de deasupra panzei de apa este si el mai mare.

Consumul de apa intr-o fabrica de bere variaza in functie de mai multi factori, cum ar fi: felul
berii ce se fabrica, procesul tehnologic aplicat, instalatiile folosite etc. Astfel, pentru obtinerea a
1 hl de bere se consuma intre 8,5 si 13,5 hl apa.

in tabelul 2.7 sunt date valorile consumului de apa in fabricarea berii.

Tabelul 2.7
Consum de apa la fabricarea berii (Kunze)
0 . Consumul, Consumul optim,
perafia hl apa/hl bere hl ap/hl bere
Conditionare materii prime 0,16 - 0,26 0,13
Sectia de fabricatie 1,05-311 1,53
Fermentare primara 0,44 -0,70 0,34
Fermentare secundara 0,50 - 0,80 0,39
Filtrare 0,56 - 0,76 0,37
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Tragere la sticle 1,79-2,86 1,40
Tragere la butoaie 0,56 — 0,90 0,44
Umplere containere 0,48 —-0,77 0,38
Distributie 0,37 -0,59 0,29
Aer comprimat 0,45-0,71 0,35
Racire 0,32-0,51 0,25
Recuperare CO, 0,70 0,55

Apa contine in medie 500 mg/l saruri, in mare parte disociate. Sarurile si ionii din apa, din
punct de vedere al fabricatiei berii, se impart in inactivi (NaCl, KCI, Na,SO4 si K2SOy) si activi,
care sunt acele saruri sau ioni care interactioneaza cu sarurile aduse de malt si influenteaza in
acest mod pH-ul plamezii si al mustului.

Totalitatea sarurilor de calciu si de magneziu din apa formeaza duritatea totala, exprimata in
grade de duritate:

1° duritate = 10 mg CaO/l] apa.

Dupa duritatea totala, apele pot fi caracterizate aga cum se prezinta in tabelul 2.8.

Duritatea totala este formata din duritatea temporara sau de carbonati (data de continutul in
carbonati si bicarbonati) si din duritatea permanenta sau de sulfati (datd de sarurile de calciu si
magneziu ale acizilor fixi). Sarurile si ioni care dau cele doud componente ale duritatii se impart
in ioni i saruri care, in plamada, contribuie la cresterea pH-ului si ioni si saruri care contribuie la
scaderea pH-ului:

* la scaderea pH-ului contribuie ionii de Ca®*" si Mg?" si sarurile de calciu si magneziu
cu acizii minerali tari (sulfuric, clorhidric, azotic);
* la cresterea pH-ului contribuie bicarbonatii de calciu si magneziu si carbonatii si
bicarbonatii alcalini.
Tabelul 2.8
Clasificarea apelor dupa duritatea totala

Caracterul apei Duritatea, °D Nl 10 a0l e 2 19—
pamantosi, /1 apa

Apa foarte moale 0-4 0-1,45

Apa moale 41-8,0 1,45-2,80
Apa moderat dura 8,1-12 2,89-43
Apa relativ durd 12,1 -18,0 4,33 -6,40
Apa dura 18,1-30 6,49 - 10,8
Apa foarte dura peste 30 peste 10,8

Cele mai importante procese biochimice si fizico — chimice care au loc in timpul obtinerii
berii sunt influentate de modificari ale pH-ului, majoritatea acestor procese necesitdnd un pH
mai scazut. Astfel, prin realizarea unui anumit pH in plamadd si in must este influentatd
activitatea enzimelor la brasaj, extragerea substantelor polifenolice din malt, solubilizarea
substantelor amare din hamei, formarea tulburelii la fierbere etc. Prin influenta pe care o au ionii
si sarurile din apa asupra insusirilor senzoriale ale berii, apa contribuie in mare masura la fixarea
tipului de bere. De altfel, principalele prototipuri de bere produse in lume isi datoreaza in mare
masurd caracteristicile compozitiei saline a apelor utilizate la obtinerea lor, aga cum rezultd din
tabelul 2.9.

Tabelul 2.9
Comporzitia apelor de brasaj folosite la obtinerea unor beri reprezentative
Tiput: de Pilsen Miinchen Dortmund Viena
ere
_ mmol/l | °D [Mmol/l| °D | Mmol/l | °D | Mmol/l | °D
Indicatorul
Duritatea totala 0,28 1,6 2,63 14,8 7,35 4131 6,87 38,6
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Duritatea
temporara
Duritatea 005 | 03 | 010 | 06 | 436 | 245 | 137 | 7.7
permanenta

Duritatea de Ca 0,18 1,0 1,89 10,6 6,53 36,7 4,06 22,8
Duritatea de Mg 0,10 0,6 0,75 42 0,82 4,6 2,81 15,8

0,23 1,3 2,53 14,2 2,99 16,8 5,50 30,9

Alcalinitatea 016 | 09 | 1.8 | 106 | 101 | 57 | 393 | 221
remanenta

Reziduul de 51 284 1110 949
evaporare, mg/I

S0,%, mg/l 5,2 9,0 290 216

CI', mg/l 5,0 1,6 107 39

Pentru a caracteriza mai bine apa utilizatd la fabricarea berii s-a introdus notiunea de
alcalinitate remanenta sau necompensata, care reprezinta acea parte a alcalinitatii totale a unei
ape care nu este compensatd de actiunea ionilor de calciu si magneziu din apa respectiva. Se
calculeaza cu formula:

Alcalinitatea remanentd=(alcalinitatea totald - duritatea de la calciul *0,5 - duritatea de la magneziu)/3,5
Pentru obtinerea berilor de culoare deschisa, de tip Pilsen, este necesar ca alcalinitatea
remanenta a apei utilizate sa nu depaseasca 5°D, corespunzatoare unui raport dintre duritatea
temporara si cea permanenta de circa 1:3,5. Pentru apele cu alcalinitate remanenta mai mare este
necesara corectarea lor.
Asupra calitatii berii au influenta si alti ioni prezenti in apa:
* jonii sulfat Tn cantitate de peste 400 mg/l, care dau berii un gust uscat si amareala
intensa specifica;
clorurile n concentratie de pana la 200 mg/1, care dau berii un gust dulceag mai plin;
fierul si manganul 1n concentratii de peste 1mg/l, care influenteazd negativ
activitatea drojdiei, culoarea si finetea gustului berii;
* silicatii la concentratii mari influenteaza negativ activitatea drojdiei. Actiune toxica
asupra drojdiei au Tn concentratii mari cuprul, plumbul si staniul;
* zincul in concentratii pand la 0,15 mg/l, care stimuleazd multiplicarea drojdiei si
fermentatia;
* nitratii la concentratii de peste 40 mg/l, care inhiba activitatea drojdiei.

Sub aspect microbiologic, apa utilizata la fabricarea berii (ca materie prima, pentru spalarea
ambalajelor, spdlarea drojdiei, igienizarea utilajelor) trebuie sd indeplineascd conditiile pentru
apa potabila.

Tratarea apei Tn vederea corectarii ei sub anumite aspecte implica:

*corectarea duritatii apet;
*Tndepdrtarea unor ioni cu actiunea negativa in fabricarea berii;
*purificarea microbiologica.

Corectarea duritatii apei. Este necesara pentru a aduce caracteristicile apei dintr-0 anumita
sursd la caracteristicile specifice obtinerii unui anumit tip de bere. Dat fiind efectul negativ al
alcalinitatii apei asupra culorii berii dar si a altor Tnsusiri, corectarea constd in: decarbonatarea
apei (prin fierbere cu ajutorul laptelui de var, cu schimbatori de ioni), demineralizarea apei (cu
schimbatori de ioni, electroosmoza, osmoza inversd sau electrodializd) sau prin modificarea
naturii sarurilor din apa (tratarea cu acizi). Cele mai utilizate metode sunt cele de decarbonatare
cu schimbatori cationici sau lapte de var.

Decarbonatarea apei cu cationiti necesitd instalatii de dimensiuni relativ mici, care se pot
automatiza, asigurand o dedurizare controlatd, dirijatd dupa utilizarea apei. Se utilizeaza
cationoti slab acizi care retin Ca si Mg din bicarbonati. Apa se incarca cu CO; si este necesara
aerarea 1n vederea indepartarii dioxidului de carbon agresiv. Schimbatorii cationici puternic acizi
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retin ionii de Ca, Mg, Na din sdrurile lor cu acizii tari §i incarca apa cu acizi care trebuie
neutralizati sau retinuti cu un anionit.

Demineralizarea apei se realizeaza prin trecerea succesiva a apei pe straturi din cationiti si
anioniti.

Demineralizarea apei se poate face si prin folosirea osmozei inverse prin care se indeparteaza
cationii §i anionii din apa, n functie de nsusirile membranei folosite. Pentru buna functionare a
instalatiei se recomanda o prefiltrare a apei pentru a preveni colmatarea membranelor §i tratarea
apei cu H,SQy, cu indepartarea CO; eliberat cu Ca(OH)s.

La demineralizarea apei se recurge pentru pregatirea apei folosite la utilizarea anumitor
preparate din hamei. Pentru corectarea apei folosite in alte scopuri, inclusiv la brasaj, apa
demineralizatad se cupajeaza cu apa bruta in proportii necesare.

Decarbonatarea cu lapte de var saturat are loc la rece, necesita stabilirea foarte exacta a
cantitatii de Ca(OH); astfel incat sa transforme Ca(HCO3), si Mg(HCO3), in compusi insolubili
(CaCOs, si Mg(OH); si sa lege CO; liber), fara a crea un exces de alcalinitate. Dedurizarea prin
aceastd metoda da rezultate bune pentru ape la care duritatea de Mg este sub 3°D. Prin
dedurizarea cu Ca(OH); se realizeaza si o dezinfectare a apei, sunt precipitati concomitent ionii
de Fe, Mn si impuritatile organice. Se poate realiza astdzi in instalatii cu o treaptd sau cu doua
trepte, conducand la alcalinitati remanente diferite, in apa tratata. Procedeele au cost redus.

indepirtarea unor ioni cu actiune negativi. Aceasta se referi la:

* indepartarea nitratilor; cand sunt in concentratii ridicate, se poate face cu schimbatori
de ioni;

* indepartarea fierului; cand este prezent in apa in concentratii peste 1mg/ml, se face
prin trecerea apei prin filtre cu substante oxidante care contribuie la formarea Fe(OH),
insolubil.

Purificarea microbiologica. Se poate face prin: Clorinare (cu clor sau dioxid de clor),
ozonizare, tratare cu radiatii U.V., filtrare sterilizantd (cu filtre cu lumanari sau membrane),
oxidare anodica. Una din cele mai simple metode este clorinarea, dar cantitatea de clor rezidual
trebuie sa fie foarte scazutd, deoarece la concentratii de 1[Jg/l da reactii cu fenolii din apa
formand clorfenoli, substante care la concentratii de peste 0,015 [lg/l dau un gust de
medicament berii la a carei fabricatie s-a utilizat apa.

2.4. inlocuitori de malt

Prin inlocuitori de malt se inteleg produsele cu continut ridicat de glucide, produse care au
un echipament enzimatic sirac sau sunt lipsite de echipament enzimatic. Inlocuitorii de malf pot
contine cantititi mai mari de substante cu azot sau pot fi lipsiti de astfel de substante. Inlocuitorii
de malt pot inlocui malful in proportie variabilda (10-50%, foarte rar mai mult). Utilizarea
inlocuitorilor este determinata in mare masura de avantajele economice si in mai mica masura de
avantajele de ordin calitativ (obtinerea de berii de culoare foarte deschisa sau cu un gust mai
plin).

Tipuri de Tnlocuitori. Exista o mare varietate de produse care pot fi utilizate ca inlocuitori.
Inlocuitorii se pot clasifica dupa starea lor (solizi si lichizi) si dupa gradul lor de prelucrare
(cereale nemaltificate, produse rafinate, siropuri etc.).

Tnlocuitorii solizi. Din aceasti categorie fac parte: cerealele nemaltificate (porumb, orez,
orz, sorg, grau), cereale prelucrate hidrotehnic (cereale expandate, fulgi de cereale, cereale
micronizate), produse rafinate (amidon de porumb, de grau), zahar cristalizat cu diferite grade de
rafinare.

Tnlocuitorii lichizi. Sunt siropuri de zahar cum ar fi: zahar invertit, sirop de zahr, siropuri
din cereale negerminate (porumb, orz, grau) si siropuri din malf verde sau din malf uscat
(cunoscute si sub denumirea de malt “lichid”).

22



Compozitia chimicd a unora dintre cei mai utilizati inlocuitori solizi

este datd 1n tabelul

Tabelul 2.10

2.10.
Compozitia chimica a principalilor inlocuitori de malg
c Grisuri de | Amidon de Brizura de Grisuri din
ompusul

porumb porumb orez sorg
Apa, % 12-14 12 -13 12 -13 11 -13
Extract, % din s.u. 89 -91 101 -103 93 - 95 91 -93
Proteine, % din s.u. 7-9 0,04 8-9 10-11
Lipide, % din s.u. <1 0,05 0,05 0,07
Substante minerale, % din s.u. 0,7 0,1 0,09 0,09
Ter_nperatu_raode gelificare a 65 - 75 62 - 70 65 - 80 68 - 76
amidonului, °C

Cei mai utilizati Tnlocuitori solizi sunt porumbul, orezul si orzul.

Inlocuitorii lichizi care contin glucide fermentescibile, se pot utiliza indeosebi prin cresterea
capacitatii de productie in anumite limite, fard investitii suplimentare la instalatiile de brasaj.

Compozitia chimica a inlocuitorilor lichizi este datd in tabelul 2.11.

Tabelul 2.11
Compozitia chimica a unor inlocuitori de malt lichizi, procente s.u.
< Glucide
Tnlocuitorul Extract | Glucoza | Fructoza | Zaharoza Maltoz.a ﬂflal' nefermentes-

totrioza il
Zahar solid 102 0 0 100 0 0
Zahar invertit 84 50 50 0 0 0
Sirop de porumb — HG (cu
continut ridicat de| 82 43 0 0 37 20
glucoza)
Sirop de porumb — HM
(cu continut ridicat de| 82 3 0 0 42 25
maltoza)
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3. FABRICAREA MUSTULUI DE BERE

Cuprinde procesele de maruntire a materiei prime, respectiv a maltului si cerealelor
nemaltificate, obtinerea extractului prin plamadire si zaharificare, separarea acestuia de
substantele insolubile prin filtrarea mustului, fierberea cu hamei, racirea si limpezirea mustului

fiert.

Procesul tehnologic de fabricare a berii se desfagsoard conform schemei tehnologice

prezentate in figura 3.1.

Drojdia de bere Malt A3

Hamei

Macinare

Plamadire

A A

Zaharificare

A

Filtrare must Borhot

I .
A 4

Y

Fierberea mustului cu hamei

4

Separare borhot de hamei Conuri de hamei

A

Racire

v |

Fermentare primara

y

Fermentare secundara si maturare

Y

Filtrare

Y

Pasteurizare

A

Tmbuteliere

Fig. 3.1. Schema tehnologica de obtinere a berii.
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3.1 Pretratarea maltului

Maltul achizitionat de fabrica este depozitat in silozuri. In siloz, maltul trebuie pastrat la
temperaturi de 10...15 o°c si intr-o atmosfera cu umiditate relativa mica. Chiar in aceste conditii
se pot dezvolta insecte. De aceea, silozurile trebuie si fie dezinfectate periodic. Inainte de
utilizare, maltul trebuie curatat de impuritati prin trecere prin separator magnetic si tarar
aspirator. Din masa de malt{ trebuie aspirat §i praful care diduneaza sanatatii personalului si
creeaza pericol de explozie. Maltul curatat, prelucrat pe sarja, este cantarit cu un cantar automat,
cantitatea de malf inregistratd fiind necesard calcularii randamentului sectiei de fierbere si
consumului de malt pentru 1 hl bere.

Indicatorii de calitate ai maltului. Maltul este apreciat pe baza unor metode oficiale de
analiza claborate de organizatii ca European Brewery Convention (EBC), American Society of
Brewing Chemists (ASBC), Middle European Brewing Analysis Commision (MEBAK) sau
Institute of Brewing (IOB). Aprecierea maltului se face senzorial, prin metode fizice, chimice si
fizico — chimice. Dupa EBC, indicii de calitate ai maltului sunt dati in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1
Indicii de calitate ai maltului, dupd EBC

Indicele de calitate UM Valoarea optima
Puritatea soiului % Minimum 93
Sortimentul (cal. I+11) % Minimum 85
Masa a 1000 boabe g 28 — 36
Greutatea hectolitrica kg 48 — 62

1,10 - malt foarte bun
o o 3 1,10 - 1,13 - malt bun
Greutatea specifica g/cm 1,13 — 1,18 - malt satisfacator
peste 1,18 - mal{ nesatisfacator
Boabe plutitoare % 30 — 35 - malf bine dezagregat
Friabilitatea % Minimum 70
Boabe sticloase % Maximum 5
Lungimea acrospirei - 3/4 din lungimea medie a bobului
Umiditatea % Maximum 4,5
Proteina totala % s.u. Maximum 12
Azot solubil % 0,55-0,75
Azot formol mg/100 g s.u. 180 — 200
Azot aminic liber mg/100 g s.u. Minimum 150
Cifra Kolbach % 35-45
Fractiuni Lundin:
A % 25
B % 15
C % 60
Cifra Hartong - 5
Puterea diastatica WK 200 — 300
Randamentul in extract:
- metoda conventionala %s.u. 79 — 83 (functie de soi)
- metoda TEPRAL:
malt din orz de primavara %s.u. Minimum 79 (functie de soi)
malt din orz de toamna %s.U. Minimum 78 (functie de soi)
Culoare must conventional Unitéti EBC 25-45
Culoare must dupa fierbere Unitati EBC 5-6
Vascozitate must conventional mPa.sec 15-16
pH - ul mustului conventional Unitati pH 50-6,0
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3.2 Macinarea maltului

Reprezintd un proces de maruntire mecanica, necesar pentru a permite solubilizarea
componentilor utili in procesul de plamadire. Cu cat macinisul este mai fin, creste randamentul
de extract. La unele tehnici de filtrare a plamezii se foloseste ca pat filtrant coaja, astfel incat,
macinarea trebuie efectuata in conditii de menajare a acesteia.

Pentru macinarea maltului, denumita si srotuire, se folosesc, de preferintd, mori cu valfuri
sau cu ciocane. Primele pot fi destinate pentru macinare uscata sau umeda, fiind folosite in cazul
utilizarii cojilor ca pat filtrant, iar morile cu ciocane se utilizeazd pentru macinarea find a
maltului sub forma de pulberi.

Compozitia macinisului se determind cu ajutorul unui aparat (PLANSICHTER) cu 5 site
plane, avand urmatoarele caracteristici:

Tabelul 3.2
Caracteristicile plansichterului pentru analiza macinisului de malt
Numarul sitei Fractiunea Grosimea sarmei Dimensiunea ochiului
sitei, mm sitei, mm
1 Coji 0,31 1,27
2 Grisuri mari 0,26 1,01
3 Griguri fine | 0,15 0,547
4 Grisuri fine 11 0,07 0,253
5 Faina 0,04 0,152
Sub sita 5 Pudra - -

Structura macinisului determind volumul si porozitatea stratului filtrant de borhot si ea
trebuie stabilitd In functie de utilajul in care se realizeaza filtrarea mustului de malt dupa brasa;.

3.2.1 Morile cu valturi pentru macinare uscata

Se folosesc mori cu 2, 4, 5 si 6 valturi. Productivitatea lor depinde de numarul de valturi,
structura suprafetei, diametrul, lungimea, fanta de macinis si de modul de functionare a sitelor.

Morile cu doud valturi poseda tavalugi nerifluiti, cu diametrul uzual de 250 mm, construiti
din fontd durd, din care are o pozitie fixa, iar celdlalt poate fi deplasat cu ajutorul unui arc,
permitand reglarea fantei de macinis. Tavalugii se rotesc in sens contrar cu aceeasi turatie. Cu
astfel de mori se pot obfine sroturi grosiere constituite din cca. 20 % coji, 50 % grisuri si 30 %
faina. La un numar de 180...210 rot/min se realizeaza productivitati de 15...20 kg/cm si ord. Se
obtin randamente satisfacatoare numai la folosirea de malturi cu solubilizare buna.

Morile cu patru valturi (v. fig. 3.2) poseda un mic tavalug de distribuire 1 care, impreuna cu
dispozitivul de reglare a alimentarii 2, asigurd incarcarea uniforma a primei perechi de tavalugi

Fig. 3.3. Schema unei mori cu sase valfuri:

1 - valt de distribuire; 2 - pereche de valturi de
prezdrobire; 3 - pereche de valturi pentru coji; 4 -
pergghe de valturi pentru grisuri; 5 - sitd oscilanta
superioard; 6 - sita oscilanta inferioara; 7 - coji cu

grisuri aderente; 8 - grisuri; 9 - faina.

Fig. 3.2 Schema unei mori cu patru
valturi: 1 - tavalug de distribuire; 2 -
dispozitiv de reglare a alimentarii; 3 -

tavalugi de macinare grosiera; 4 - tavalugi
de macinare fina; 5 - sita oscilanta; 6 -
biela; 7 - coji; 8 - grisuri; 9 - faina.



de macinare grosiera 3, astfel realizatd, incat sa se efectueze numai o spargere a bobului, dar nu
si o rupere a cojii. Granulele mici trec prin fanta fara a fi sfaramate. Srotul rezultat este constituit
din cca. 40 % coji, 50 % grisuri si 10 % faina 9, iar turatia este sub 160 rot/min. Urmeaza a doua
pereche de valturi 4 , care au cca. 260 rot/min, distanta dintre ele fiind mai mica. In urma
premaruntirii, volumul srotului creste cu 50 %, ceea ce determind madrirea turatiei la a doua
pereche de valturi. La aceste tipuri de mori se separa srotul de la prima pereche de valturi cu site
oscilante 5, actionate cu biela 6 si se macind separat. Macinarea fina se efectueazd numai la
grisurile grosiere 8 si pentru aceasta, tavalugii de la a doua pereche de valturi au viteze diferite,
respectiv de 330 si 165 rot/min. Sitele se curata continuu cu ajutorul unor bile de cauciuc.

De cele mai multe ori se utilizeaza mori cu sase valturi (v. fig. 3.3). Alimentarea malfului se
realizeaza cu un valt de distribuire rifluit 1 pe intreaga lungime, dupa care, acesta trece prin
perechea de tavalugi de prezdrobire 2, care au diametru de 250 mm si o turatie de 405...422 rot/
min. Macinisul cade pe o sitd care separa srotul in faina §i grisuri, iar cojile ce nu trec prin sitd
ajung la a doua pereche de valturi 3 care au turatia de 400 rot/min. De aici are loc o noua cernere
in coji si faina, iar grisurile trec la a treia pereche de valturi rifluite 4. Ele au turatii diferite,
respectiv de 380 si 440 rot/min. Este posibila separarea cojilor si introducerea lor la pldmadire
prin dozare automata.

In situatia utilizarii de cazane de filtrare, prima si a doua pereche de valturi sunt netede,
spre deosebire de cazul folosirii filtrelor de plamada, cand aceste valturi poseda 600...900 rifluri.
Valturile de grisuri au 560...700 rifluri si se rotesc intotdeauna 1n sens contrar, uneori cu viteze
diferite. Dintii riflurilor sunt paraleli cu axul lagarului si au o inclinare slaba.

Viteza periferica a valfurilor variaza intre 2,5...4 m/s. Distanta dintre valturi poate fi
reglatd intre 0,2 si 2,5 mm, cu o precizie a reglarii distantei de 0,03 mm. Pentru morile cu sase

valturi fanta la perechea de prezdrobire este de 1,3 mm,
l la perechea de tavalugi de coji de 0,8 mm si la perechea
CIP de tavalugi pentru grisuri de 0,35 mm.

Capacitatea morilor cu sase valturi este de pana la 14
t/h, cu o putere instalatd de 2,3 — 2,5 kW pentru obtinerea
ﬁ macinigului pentru cazane de filtrare, de 3,3 — 3,8 pentru
filtru de plamada.

Macinarea in mori cu ciocane este indicata atunci
cand filtrarea mustului de malt se face in filtrul 2001, cu
spatiu mic pentru borhotul de malf si strat filtrant de
l polipropilenda, in care caz macinisul trebuie sd aiba

dimensiuni mici.

7 3.2.2 Micinarea uscata cu conditionarea prealabila a
maltului

Conditionarea maltului consta in ridicarea umiditatii
7 maltului cu 0,1 %, cu ajutorul apei sau aburului, in scopul
/ 357// cresterii elasticitatii cojilor si macindrii lor in fragmente
@@ cat mai mari. La conditionare, absorbtia apei in bob este
| _—6 neuniforma. Continutul de apa al cojilor creste cu 1,5 —
=‘¢/ 1,7 %, iar al endospermului numai cu 0,3 — 0,5 %. Prin
conditionarea maltului creste volumul borhotului, creste
8 viteza de scurgere a mustului la filtrare, creste
randamentul in extract si scade durata de zaharificare. Tn
timpul conditionarii temperatura maltului trebuie sa fie
mai mica de 40 °C.
Fig. 3.4. Moard pentru mdcinarea Conditionarea maltului poate fi facuta astfel:
maltului cu instalatie de conditionare
incorporata:. 1 — rezervor de malt; 2 —
instalatie ~de conditionare; 3 - 27
alimentare cu apa; 4 — valt de dozare; 5
— valturi de macinare; 6 — duze; 7 —
duze de spalare; 8 — pompa de plamada.
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- in gnec de conditionare, unde timp de un minut, maltul este pulverizat cu apa la o
temperaturd de 30 °C, Tn timp ce se deplaseaza prin utilaj.

Majoritatea snecurilor sunt tubulare, cu lungimi de 2...3 m si cu manta de incalzire. Ele au
si aripioare cu pozitii reglabile, influentand prin aceasta durata de conditionare.

Prin conditionarea malfului se reduce spongiozitatea cojilor fard a se inmuia prea mult faina.
Cojile elastice poseda o capacitate mai buna de filtrare, iar la plamadire se extrag mai putin
substantele tanante, rezultand musturi de culoare mai deschisa.

- prin Tnmuiere, care se realizeaza in mori care au incorporate si instalatia de
conditionare. Morile de acest tip sunt cu doud sau cu patru valturi. Instalatia de conditionare,
care este fara piese in miscare (fig. 3.4), realizeaza inmuierea cojilor boabelor de mal{ prin
trecerea lor intr-o cuva de inmuiere, timp de 1 min. In timpul trecerii maltului prin cuva de
inmuiere, acesta este pulverizat cu apa cu temperatura de 60...70 °C. In continuare, maltul
conditionat este trecut la o moard prevazutd cu valt dozator unde, la prima pereche de valturi,
sunt desprinse cojile, iar la a doua pereche este macinat endospermul. Micinisul este amestecat
cu apa de plamadire si este scos din cuva morii cu o pompa sub forma de plamada. Valturile de
macinare sunt rifluite, distanta dintre ele fiind de 0,25 — 0,4 mm, distantd care poate fi ajustatd
continuu. Productivitatea morilor cu conditionare prealabila este de 4 ...20 t/h.

3.2.3. Macinarea umeda a maltului

In vederea maririi productivitatii la filtrare s-au introdus mori de micinare umeda. Acestea
permit incarcarea cazanelor de filtrare cu 300...350 kg/m? si realizarea unei inltimi a stratului
de borhot de 50...65 cm.

In vederea micindrii umede (fig. 3.5), maltul este inmuiat intr-un rezervor 1, timp de
15...30 min. panad la o umiditate de 20...30 %. Apoi, trece prin intermediul unui valt de
distribuire 5, printr-o pereche de valturi de strivire 3 si 4, care asigura dislocarea miezului fara
vatamarea cojilor. Perechea de valturi din fontad durd este rifluitad. Valturile au diametru de 400
mm si 465 rot/min. Fanta de macinis este de 0,3...0,4 mm. Macinisul cade intr-un rezervor 2,
unde are loc 0 omogenizare cu ajutorul unui agitator. Srotul fin distribuit este pompat cu ajutorul
pompei 6 in cazanul de plamddire. Doza de apa este reglata automat cu instalatia 7.
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In tara noastra se construieste o instalatie de macinare umeda cu o capacitate de 6.000 kg
malt/h. Buncarul de inmuiere este construit din tabla de otel si are o capacitate de 12,5 m>. Tn
acesta are loc inmuierea timp de circa 20 min, cu apa calda de cca. 50°C. Cantitatea de malt
introdusa 1n buncar este de 4000...5000 kg, ea fiind dozata de un cantar cu cupa basculanta,
intreaga instalatie putand functiona automat. Doza de apa este de cca. 70...75 I/100 kg malt. Apa
introdusa in buncar trece printr-o sita, unde ajunge la o conducta din otel inoxidabil care duce n
cuva valtului si apoi in pompa care o refuza in partea superioara, unde, cu o duza, este injectat
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Fig. 3.5. Principiul de functionare a instalatiei de mdcinare umeda a malului:
1 — buncar de alimentare; 2 — rezervor de macinis; 3 si 4 — valturi de strivire; 5 — valt de
distributie; 6 — pompa; 7 — dispozitiv de dozare apa.
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peste stratul de malt.

Batiul este construit din tablid de otel inoxidabil. In el se gisesc cei doi tavalugi de
macinare din fonta turnata in cochila, cu o duritate de cca. 500 HB. Tavalugii sunt rifluiti cu 40,
respectiv 80 rifluri pe intreaga suprafata. Tavalugul din fata este actionat de un motor de 11 kW,
iar cel din spate, de alt motor de aceeasi putere. Asezarea tavalugilor este astfel dispusa ca
riflurile sd actioneze tais/spate. Tavalugii sunt prevazuti cu razuitoare.

Cuva in care se strange maltul macinat este confectionat din otel inoxidabil. De aici
macinisul este transportat cu o pompa cu surub la cazanul de pldmadire sau prin cadere directa,
in cazul montarii morii peste cazan.

Instalatia electrica si de automatizare asigurd alimentarea cu energie electricd pentru
actionarea motoarelor tavalugilor, a unui vibrator si eventual a pompei pentru macinis, precum i
pentru prepararea apei calde, inclusiv circuitul acesteia prin actionarea de ventile pneumatice.
Apa este distribuita in trei circuite, respectiv pentru inmuiere, macinare si spalare. Pompa de
evacuare are un debit de 12,5 m*/h, fiind actionata de un motor electric de 5,5 kW.

Tavalugii valtului au o lungime de lucru de 995 mm si un diametru de 300 mm. Turatia
tavalugului din fata este de 428 rot/min., iar a tavalugului din spate de 398 rot/min. Instalatia
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dispune de duze de pulverizare care permit o curatire riguroasa a tuturor partilor care ajung in
contact cu maltul. Necesarul de spatiu este de 6,5 m’.

3.2.4. Morile cu ciocane

Morile uzuale cu ciocane permit obtinerea de sroturi foarte fine, cu proportii de faind de
pana la 99 %. Ele se preteaza pentru procesele de filtrare continua a plamezii cu filtrare rotativa
sub vid, filtrele cu benzi sau de limpezire cu separatoare centrifugale. Consumul de energie
electrica depaseste de cateva ori pe cel al altor tipuri de mori. Sitele folosite au ochiuri de
0,3...0,8 mm. Procesele enzimatice de la plamadire se intensificA considerabil desi se
solubilizeaza compusi nedoriti si vascozitatea mustului creste. Produsul macinat este o pudra de
culoare alba, din care cojile pot fi semnalate cu mare greutate. Procesul de plamadire cu faina
astfel obtinut poate fi efectuat in maxim 45 min. fata de 2...3 ore, necesare conform tehnologiei
uzuale. Se utilizeaza mori cu 1500 si 3000 rot/min. Consumul specific de energie electrica este
de 18 kWh/t macinis.

3.2.5. Morile prin impact

O alta serie de mori se bazeaza pe principiul maruntirii prin impact. Boabele individuale
sunt supuse unei viteze mari de deplasare, cu ajutorul unor discuri de imprastiere i proiectare pe
un perete. In felul acesta ele sunt zdrobite, distributia pe fractiuni de marimi putand fi reglati in
anumite limite prin viteza de impact. Nu este posibila limitarea pe fractiuni de marimi.

Pe acest principiu functioneaza asa zisele mori Strato care au motoare de curent continuu cu
turatie reglabila fara trepte.

30



31



4 PLAMADIREA SI ZAHARIFICAREA PLAMEZII (BRASAJUL)
4.1 Generalitati

Operatia se executd in scopul obtinerii mustului de malt. La brasaj, cea mai mare parte a
substantei uscate a maltului, care este insolubila, trebuie sa devina cat mai solubild. Substantele
care trec in solutie la brasaj formeaza extractul mustului. O mica parte din extract este formata
prin dizolvarea substantelor solubile existente in malt, dar cea mai mare parte provine In urma
actiunii enzimelor asupra componentelor macromoleculare din malt. La brasaj, dezagregarea
amidonului pand la produsi ce nu mai dau coloratie cu iodul este foarte importantd, deoarece
urmele de amidon nedegradat in bere produc tulburarea aminodonoasa a acesteia.

Pentru realizarea brasajului este necesara amestecarea intensd a macinisului cu apa, in
vederea dispersarii avansate a uruielii si incalzirea corespunzatoare, pentru a permite
desfasurarea optima a reactiilor enzimatice de descompunere a amidonului si de scindare a
proteinelor insolubile in componenti solubili mai simpli. Deoarece in proces participa mai multe
tipuri de enzime cu domenii diferite de activitate optima, desfasurarea plamadirii depinde de
variatia in timp a temperaturii, de procesul tehnologic aplicat (infuzie sau decoctie), de pH-ul
mediului, de caracteristicile materiei prime, de modul de macinare (uscata sau umeda) si de tipul
de bere avut in vedere.

Degradarea amidonului decurge in trei stadii: absorbtia apei si umflarea granulei de
amidon; gelatinizarea amidonului si degradarea enzimatica a componentelor granulei de amidon
(lichefiere si zaharificare).

In stadiul inti, granula de amidon absoarbe api, cu atit mai mult cu cit temperatura apei
este mai mare si isi mareste volumul, care devine maxim la temperatura de 50 °C.

In stadiul al doilea, care se desfisoara la temperaturi mai mari, granula de amidon se
fisureaza, iar la temperatura de gelatinizare granula se distruge si amidonul se transforma intr-0
solutie vascoasa care la racire da gelul de amidon. Temperatura de gelatinizare a amidonului este
de 70...80 °C.

Actiunea de zaharificare a enzimelor este influentatd de: calitatea maltului, temperatura
plamezii, pH-ul plamezii si concentratia in substantd uscatd a plamezii.

Influenta temperaturii plimezii. Pauze mai lungi la temperatura de 62...63 °C conduc la
musturi mai bogate in maltoza, cu fermentescibilitate mai mare. Pauze mai lungi la temperatura
de 72...75 °C conduc la musturi mai bogate Tn dextrine, deci cu fermentescibilitate mai redusa
(scazuta).

Tabelul 4.1
Influenta temperaturii plamezii §i a duratei brasajului asupra gradului final de fermentare a
mustului (% aparent)

Temperatura Durata brasajului, min
°C 5 20 40 80 100
50 53,5 - - 71,2 75,9
55 67,6 - - 79,2 86,7
60 83,3 - - 86,4 89,5
63 83,9 - - 87,9 89,7
67 83,8 85,2 84,8 85,3 85,7
71 69,8 68,5 67,8 67,4 67,8
75 39,1 39,0 38,1 38,5 37,6
80 28,3 - - 26,2 25,0

Intensitatea activitatii enzimelor este neuniformd in timp: ea atinge un maximum dupd
primele 10 — 20 minute, apoi descreste puternic dupa 40 — 60 min, respectiv mult mai lent la

.....

.....

mai scazute favorizand degradarea gumelor si proteinelor din peretii celulari (v. tabelul 4.2).

32



Tabelul 4.2
Influenta temperaturii de plamadire asupra gradului final aparent de fermentare

50/60
83,6

Temperatura de plamadire, °C 58 62 65
Gradul final aparent de fermentare, % 80,0 82,5 81,4

Pauzele la temperaturi de 68...75 °C influenteaza durata de zaharificare a plamezii (v. tabelul 4.3).

Tabelul 4.3
Influenta temperaturii de zaharificare asupra duratei de zaharificare
Temperatura de zaharificare, °c 68 70 72 74 76
Durata de zaharificare, min 35 20 15 10 5

Necesarul de apa la plamadire. Cantitatea de apa de plamadire in raport cu cea de malf
determind concentratia plamezii si influenfeazd compozitia mustului si tipul berii. Pentru berile
de culoare deschisa se utilizeaza cantitati mai mari de apa de plamadire (raport malt/apa = 1/4
sau chiar 1/5) in comparatie cu berile de culoare inchisa (raport 1/2 sau 1/2,5) care, la pauza de
zaharificare se aduc la concentratii mai mici, corespunzatoare raportului 1/3,5 sau 1/5.

Cantitatea de apa de plamadire necesara obtinerii unei anumite concentratii a primului must
(epm), atunci cand se prelucreaza 100 kg malf cu randament in extract R, se determina cu relatia:

C:R~(100—epm) (4.1)

[hl apa / 100 kg malt].
Mustul rezultat M (kg) din 100 kg malt va fi:
M=R+C.
Concentratia procentuala a acestui must se calculeaza cu relatia:
100-R 100-R
R+C M
Volumul plamezii obtinute din 100 kg malt se calculeaza cu relatia:
V=C+0,7 [hl/100 kg malt],

in care: 0,7 reprezinta volumul ocupat de 100 kg macinis utilizat la plamadire.

(4.2)

(4.3)

epml%] =

(4.4)

Tabelul 4.4
Concentratia primului must, volumul de apa de plamddire §i
volumul plamezii pentru un randament R = 75%
Extractul Apa de Volumul Extractul Apa de Volumul
primului must | plamadire C, plamezii V, | primului must | plamadire C, plamezii V,
€pm, %0 1/100 kg malf | 1/100 kg malt €om, %0 1/100 kg malf | 1/100 kg malt

12 550 620 18 342 412
13 502 572 19 320 390
14 461 531 20 300 370
15 425 495 21 282 352
16 394 464 22 266 336
17 366 436 - - -

Pentru utilizari practice, necesarul de apa de plamadire si volumul plamezii in functie de
concentratia primului must sunt prezentate in tabelul 4.4.

Daca randamentul in extract al maltului este diferit de 75%, cantitatea de apa de plamadire
trebuie calculatd cu relatia corespunzdtoare. Pentru randamente de 71...77%, valorile sunt
prezentate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5
Cantitatea de apad de plamadire, in hl / 100 kg malt, in functie de randamentul
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in extract al maltului si de concentratia primului must

Concentratia primului must Randamentul in extract, %
Cpm, %0 71 | 72 | 73 | 74 | 75 76 77
15 4,02 4,08 4,14 4,19 4,24 4,31 4,36
16 3,73 3,78 | 3,83 3,89 3,94 3,99 4,04
17 3,47 3,561 | 3,56 3,61 3,66 3,71 3,76
18 3,23 3,28 | 3,33 3,37 3,42 3,46 3,51
19 3,02 3,07 | 3,11 3,15 3,19 3,24 3,28
20 2,84 2,88 | 2,92 2,96 3,00 3,04 3,08
21 2,67 2,71 2,75 2,78 2,82 2,86 2,90

Pentru plamadire se folosesc utilajele prezentate in continuare.

4.2 Tubul de preplamadire

In mod frecvent, in vederea grabirii procesului, se procedeazi la preplamadire, respectiv la o
amestecare a srotului cu apa 1n tuburi verticale in care cade macinisul peste un distribuitor sub
forma de palnie cu varful in sus si cu unghiul variabil prin intermediul unei manete. Apa este
debitatd sub palnie printr-o conducta si fin dispersata prin izbirea palniei.

Dimensiunile uzuale ale preplamaditorului sunt: inaltimea — 100 cm, diametrul maxim 40
cm. Schema de principiu a acesui utilaj este prezentata in figura 4.1.

4.3 Cazanul de plamadire

Serveste pentru plamadire si mentinerea plamezii reziduale la brasajul prin decoctie.
Cazanele sunt de diferite tipuri constructive: cu sectiune circulara si fund bombat, cu sectiune
rectangularad cu fund in forma de pana, asa cum este cel din instalatia Hydroautomatic (fig. 4.3)
sau cu fund semicilindric, cum este cel din instalatia-bloc. Cazanele sunt confectionate din tabla
de cupru, din otel inoxidabil sau otel obisnuit placat
cu tabla din otel inoxidabil cu grosimea de 1,5 — 2
mm si sunt izolate termic la exterior. incilzirea
plamezii se face cu abur sau cu apa calda. Suprafata
de schimb de cédldurd este formatd dintr-o manta
dubld din profiluri sudate pe peretele exterior sau
din tevi semicilindrice sudate pe peretele exterior.

La cazanele cu sectiune circulard, in interior poate
fi montatd o suprafatd de incélzire suplimentara sub
forma unui fierbdtor tubular. Suprafata de incalzire 3
trebuie sd asigure un ritm de incalzire de 1 °C /
min. Volumul util al cazanului este de circa 60%
din volumul total, iar acesta este de 7 — 8 hl pentru
100 kg malt. Cazanele sunt prevazute cu agitator Fig. 4.1. Schema unui preplamaditor de
pentru asigurarea unei bune omogeniziri a malf: 1 —intrare malt; 2 — alimentare cu
plimezii, o distributie uniformi a temperaturii in  apd; 3 —tub perforat; 4 — plamada.
plamada, fara modificarea structurii particulelor de plamada sau emulsionarea ei. Prin forma si
turatie, agitatorul trebuie sd permitd o Inglobare minimd de oxigen in plamadd. Turatia
agitatorului este de 10 — 12 rot/min, pentru omogenizare si 35 rot/min la golirea plamezii.

Cazan clasic de plimadire cu serpentine de incilzire. Este un recipient metalic cu
dispozitive de incalzire indirectd si de asigurare (fig. 4.2). La instalatia clasicd predomina
sectiunea rotunda, fundul bombat sau plan, mantaua de incélzire izolatd, capacul cu hota pentru
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evacuarea vaporilor. Partile in contact cu produsul sunt confectionate din cupru si mai rar din

tabla de otel.
T°T1
L=
2
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Fig.4.2. Schema unui cazan clasic de plamddire cu
serpentine de incalzire: 1 — preplamaditor; 2 — hota;
3 —vizor; 4 — serpentind de incélzire; 5 — oala de condens; 6
— ventile de abur pentru doua randuri de serpentine; 7 —
ventil de golire; 8 — ventil de evacuare directd a condensului;

9 — agitator; 10 — motor electric de actionare.

Capacitatea utila este de 6...8
hl/100 kg macinis, ceea ce corespunde
cu o cantitate de 3...4 hl apa.

Agitatorul trebuie astfel
dimensionat 1ncit sa asigure o
amestecare intimd, o madrire a
turbulentei pentru cresterea

coeficientului de transmisie a caldurii
prin perete §i sd evite o vatimare a
cojilor ce vor constitui patul filtrant in
cazul utilizarii de cazane de filtrare.
Forma si turatia agitatorului sunt astfel
alese incat sa realizeze o ridicare a
plamezii pe marginea cazanului si
caderea acesteia in partea centrala,
asigurandu-se obtinerea unei turbulente
ridicate. Se preferd agitatorul de tip
elice. Actionarea agitatorului are loc de
jos, realizédndu-se de cele mai multe ori
2 viteze. In momentul incircarii se
lucreaza cu viteza mare de 35...40
rot/min, iar la sfarsitul procesului, in
momentul transvazarii, cu 10...12
rot/min. Uneori se aplicd si o viteza
intermediara de cca. 20 rot/min in faza
de incalzire, in vederea Tmbunatatirii
transferului  termic.  Suprafata de
incalzire se calculeazad pentru viteze de
incdlzire de 1,2...1,5 °C/min. Pierderile
de cédldura sunt de max. 8%. Presiunea
aburului este sub 4 bar.

Incilzirea are loc prin manta cu
abur, aplicatd pe fund sau cu serpentine.
Acestea din urma se construiesc mai

usor, dar se curdtd mai greu. La un diametru mic au un coeficient de transmisie a caldurii mai
bun, dar necesitd o lungime mai mare. In mod uzual, serpentinele se amplaseazi pe unul sau
doua randuri inelare. Mai rar se utilizeaza tevi rotative de incalzire, care Indeplinesc si functia de
agitator. In acest caz schimbul termic este mai bun, dar constructia mai greoaie.

Suprafata de incalzire se dimensioneaza la 1/12 din capacitatea utild in situatia utilizarii de
abur de 2 bar. La presiuni mai mari ale aburului se imparte rezultatul cu P/2, in care P reprezinta

presiunea exprimata in bar.

Majoritatea cazanelor sunt preva-zute cu termometru Tnregistrator.
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Capacitatea necesard pentru cazanul de plamadire depinde, in primul rand, de procesul
tehnologic aplicat. In cazul infuziei solubilizarea si dezagregarea componentilor maltului au loc
fara fierbere, in acelasi cazan de plamadire. O astfel de schema necesitd un singur cazan de
plamadire si zaharificare, un consum redus de energie electrica si termica, iar durata procesului
este mai scurtd si posibilitatea de automatizare mai usoara. Randamentul de extractie este mai
scazut si gradul final de fermentatie mai \
redus, in special in cazul neutilizarii de
enzime. J

Diametrul este aproximativ de doud ori
mai mare decat inaltimea cazanului. '

La aplicarea de procedee de decoctie
este necesara trecerea unei parti de plamada F
intr-un alt cazan (de zaharificare) in care are
loc fierberea si apoi returnarea confinutului
in cazanul de plamadire. Operatia poate fi
repetatd, ceea ce conduce la un consum de
energie termica si electrica cu 30...40% mai
ridicat decat la procedeele prin infuzie. In ]
momentul transvazarii se opreste agitatorul
pentru a permite stratificarea plamezii, '
urmand a se fierbe portiunea groasa ce se ;‘/—B
lasa la fund. '

Cazanele clasice de zaharificare nu
difera constructiv de cele de plamadire, dar
au capacitati mai mici sau egale cu acestea.
In ultimul caz ele sunt interschimbabile.
Astfel se urmareste realizarea unei viteze
mai mari de incalzire, respectiv de 2 °C/min.

Se dimensioneaza la 3,25 hl/100 kg
madcinis desi, practic, capacitate necesara
corespunde cu cca. 40% fatd de cea a
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Fig. 4.3. Cazan de plamadire cu sectiune
rectangulara (din instalatia Hydroautomatic): 1 —

cazanelor de plamadire, la procedeele uzuale
de decoctie cu 2 sau 3 plamezi.

In cazul aplicarii de metode de decoctie
volumul plamezii de fiert, fatd de volumul
total, se determina cu formula:

(T —1).100

V=—"7"7%,

intrare abur; 2 — manta de incélzire; 3 — condens;
4 — agitator; 5 — vizor; 6 — cap de spalare; 7 —
conducta de apa; 8 — electromotor;9 — hota pentru
abur secundar.

(4.5)

90—t
n care:
T este temperatura de zaharificare;
t - temperatura de proteoliza;
V - proportia de plamada fiarta, %.

In prezent se construiesc, de preferinti, cazane de plamadire de forma paralelipipedica cu
fund inclinat, confectionate din otel inoxidabil, otel simplu sau placat cu tabla din otel inoxidabil.
Ele au mai multe agitatoare, astfel Incat sa asigure o uniformizare rapida a intregii mase. Se
folosesc agitatoare cu 40...60 rot/min, actionate de sus. Pentru prevenirea oxidarii in decursul
plamadirii $i zaharificarii, agitatoarele se utilizeazd numai in momentul incdlzirii si
omogenizarii, cat §i la transvazarea plamezilor dintr-un cazan in altul, sau la golire, dar nu si in
decursul diverselor faze de repaus proteolitic, amiolitic si de plamadire finala.

In tara noastra se construiesc cazane de plimadire si zaharificare de tip paralelipipedic cu
fundul slab inclinat spre mijloc la un unghi de 15 ° fatd de axul longitudinal (v. fig. 4.4).
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Cazanele difera numai in ceea ce priveste capacul, acesta fiind mai solid la cazanul de plamadire,
peste care se monteaza moara de macinare umeda. Cordul cazanului este confectionat din otel,
iar capacul din otel inoxidabil.

Cazanul este prevazut cu doua agitatoare cu douad turatii. Peretii si fundul recipientului sunt
izolati cu vatd minerala.

Pe capac se afla tubulatura de aerisire pentru eliminarea vaporilor care rezultd in decursul
proceselor de incalzire, doua racorduri pentru introducerea macinusului de la 2 mori de macinat
umede si unul pentru alimentarea cu plamada de cereale nemaltificate. De asemenea, pe capac se
afla stuturi pentru alimentare cu apa de spalare calda si rece, cat si pentru apa de adaus utilizata,
de obicei, de la epuizarea borhotului. Pe capac se gasesc si actionarile celor doua agitatoare.

Pe peretii frontali sunt montate gura de vizitare, un vizor de sticld si un robinet pentru luare
de probe.

Incilzirea se efectueazi cu abur de 3 bar prin plici previzute in partea conica.

La dimensionarea cazanului s-a avut in vedere asigurarea unui coeficient de umplere de 0,8
in situatia cea mai nefavorabila, in care la o sarja de 3.500 kg macinis se foloseste o cantitate de
20% cereale nemaltificate. Astfel rezulta un volum ocupat de malf de 2,56 m?, iar la un necesar

GC
3 L/V" | v
v 1k Rl Gv
!
= T : ¥ =P
7 <
R Ry Tz//

Fig. 4.4. Cazan paralelipipedic de plamadire:

Vi V,—admisie abur; Vs refolosire ape spalare; V4 — alimentare apa spalare; GC — gura
control; V —vizor; GV — gura de vizitare; P — stut proba; T, — termorezistenta; T — termometru;
C. — coc de aericire: D — distrihiiitor R. — evacnare ane <irater R — evacnare nlamada
de apa de plamadire de 4 hl /100 kg macinis, un volum ocupat de plamada de malt de 13,77 m’.
Adaugandu-se la aceasta volumul plamezii rezultat din cazanul de fierbere cereale nemaltificate
de 5,98 m®, reiese un volum util total de 19,75 m®. Luand in consideratie coeficientul de umplere
de 0,8 rezultd un volum necesar pentru cazanul de plamadire de 26 m°. Practic, acesta are 26,3
m? lao lungime totala de 5.618 mm, latime de 3.096 mm si Tndl{ime de 3.762 mm.
Pentru o sarja se folosesc urmatoarele cantitati de plamezi:
- plamada de malt Py, = 2.803 kg macinis + 11.212 kg apa = 14.015 kg
- plamada de porumb P, = 792 kg malai + 3.960+ kg apd = 4.752 kg
- total plamada pentru o sarja (P) = 18.767 kg.
In cele ce urmeazi se redau calculele pentru determinarea grosimii peretelui vertical, a
suprafetei de incalzire si a puterii motorului.
Pentru determinarea grosimii peretelui vertical se tine cont de urmatorii parametrii: [] este
masa specificd a plamezii 1.090 kg/m3 ; h - naltimea partii paralelipipedice 1,7 m.
Presiunea exercitata asupra partii inferioare a peretelui vertical este:

P =000h=1090 1,7 = 1.833 [kgf/ m?].
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Efortul unitar specific, dupa Bach, este:

2
O,75.P(Ej
o, = o . (4.6)
20000(1+ ]
h2

n care b este distanta dintre doua intarituri verticale, b = 84,5 cm
Pentru otel de tip OL 37, rezulta la 100 0C;

[a=0,55.2200 = 1210 kgf/cm®. 4.7
Grosimea peretelui va fi:

t; =0,0001225-b-h- /% +C1+C5, =0398+0,2+01=0,698 cm (4.8)
he +b

unde: C; = 0,2 fiind adaus de coroziune; C, = 0,1 reprezentand adausul tehnologic.
Se adopta constructiv t; = 8 mm.
La calculul grosimii fundului se tine cont de relatia:

p = [10[h, = 1090 * 20,75 = 2.260 kgf/m?. (4.9)

Pentru calculul necesarului de abur se tine cont de presiunea necesard de 3 bar si de
randamentul termic de 90%.
Pentru plamadire vor fi necesare urmatoarele cantititi de caldura:
- mentinerea temperaturii la 40°C timp de 10 minute:

~18767-0,01-10

-540=16890 kcal
Q1 60
Pentru o ora, revine:
Qq = % _ 101340 keal

in mod similar, rezulta:
- pentru mentinerea la 52°C a2/3 din plamada timp de 95 min.,
Q. =106969 kcal,
- pentru mentinerea la 64° C a ' din plamada de 85 min., Q3 = 71780 kcal.
Cantitatea totala de caldura necesara va fi:
Qs=0Q;+Q, +Q3=16890 + 106968 + 71780 = 195639 kcal.
Consumul de abur, la un randament de 90 %, va fi:

195639
(650,3—100).90

=395 kg/sarja,

in care 650,3 reprezinta entalpia aburului la presiunea de 3 bar.
Raportat la unitatea de timp, dupa aceleasi criterii de calcul, reies urmétoarele consumuri de

abur:
e pentru plamadire 442 kg/h;
e pentru zaharificare 809 kg/h;
e consumul total de abur 1251 kg/h.

In vederea determinarii suprafetei de incalzire, se ia in consideratie situatia cea mai
dezavantajoasa, respectiv faza a doua de ridicare a temperaturii jumatatii de plamada, de la 70°C
la 100 0C, in cazanul de zaharificare, rezultand un necesar de caldura de:

18707

Qs .0,885(100— 70) = 249154 kcal,
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unde 0,885 reprezinta cdldura specificd a plamezii.
Procesul durand 25 min., revine pe ora:

Qe = 22219500 _ 597948 kcal
25
Suprafata de schimb de caldura se calculeaza cu formula:
__Q (4.10)
K:-Atm

in care: Q = Qsp = 597948 kcal/h; K este coeficientul total de transmisie a caldurii; [, reprezinta
diferenta medie de temperatura.
Diferenta medie de temperatura va fi:

A — Atmi
A tmax tmin 1 (4.11)

A
2’3|g tmax
tmin

A, =132,88-70=06288°C,
A, =132,88—100 =32,88°C ,

| 6288-3288 30

A, = = =46,2°C.
" 62,88  23.0,282
2,3lg——
32,88
Coeficientul partial de transmitere a caldurii de la aburul de incélzire:
213 4
o, =csl L2 ur (4.12)

no4Le -t
n care:

C este coeficient de proportionalitate, ¢ = 0,724 pentru tevi orizontale;
Y - masa specifica a condensatului, in kg/mg;

A - coeficientul de conductivitate termica a condensatului, kcal/m "h - 0C;
n - coeficient de vascozitate, in kgs/m?;
r - caldura latenta de evaporare, in kcal/kg;
ts - temperatura aburului, in °C = 132,88 °C;
t. - temperatura peretelui, in °C =117,88 °C;
L - dimensiunea liniara, L =1 m.
K.A )
ty =tg ———m0 _132gg_ 1000462 ;748 oc (4.13)
a2
Temperatura medie a peliculei de condensat va fi:
tn =0,5 . (132,88 + 117,88) = 125,38 °C.
Din tabele, rezulta:
7/2/13
4 = 2,31883.10°, pentru tm= 125,38 °C, (4.14)
Y7,

4r = 4,774 pentru t, = 132,88 °C.
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Rezulta:
B 0,724.2.3188.10°4.774

~ 4/1(132,88—117,88)
Coeficientul partial de transmisie a caldurii de la plamada se determina conform relatiei:

1, =23,25"Q% = 3,25 195600 = 6900 kcal/m?h.°C, (4.15)

in care Q este sarcina termica, respectiv cantitatea totala de caldura necesara,
Q = 195639 kcal.
Coeficientul total de transmisie a caldurii va fi:

_ 1 _ 1 _ 2.L.0
K=——5 1T =1 ooog 1 =167 kealm®hc (4.16)

—+ + +
a; A ay 4060 40 6900

= 4060 kcal/m? h°C

2%}

in care: S este grosimea peretelui =0,008 m
A - coeficientul de conductivitate termica a peretelui, [ = 40 kcal/m h °C.
Din cauza impuritatilor se aplica un coeficient de corectie de 0,83:

K =1667 ' 0,83 = 1380 kcal/m* *h " °C.
Rezulta suprafata de incalzire:
Q 597948 94 m

" KAy, 1380-462

4.4 Cazanul de fiert cereale nemaltificate

Reprezintd un recipient metalic de forma paralelipipedica cu fundul inclinat la 15°, fata de
axul longitudinal. Corpul recipientului este confectionat din tabla de otel, iar capacul, din tabla
de otel inoxidabil. De cele doud portiuni care formeaza fundul sunt sudate serpentinele de abur,
in vederea Incalzirii si fierberii. Peretii si fundul vasului sunt izolati cu vata minerala.

Pe capac se monteaza tubulatura de aerisire, gura de alimentare cu macinis de cereale
prevazutd cu suber, racordul pentru introducere de macinis de malt, in cazul utilizarii macinarii
umede si a folosirii in calitate de preplamaditor, precum si un racord de apa. Un racord separat
este destinat pentru apa de spalare (v. fig. 4.5).

Pentru dimensionarea cazanului in vederea realizarii unei sarje de macinis de 3500 kg, se
tine cont de faptul ca proportia maxima de porumb admisa este de 20 %.

Cantitatea de faina de porumb, exprimata in echivalent de porumb, pentru o sarja este de
792 kg. La o doza de apa de 5 hl/100 kg faina de porumb rezultd un necesar de:

0,792tx5m*t =396 m*.

Pentru zaharificare se adauga 20% malt, respectiv:
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792kg x 20

100
Volumul fainii de malt este:
0,158 t: 0,54 t/m> = 0,29 m®.
Volumul fainii de porumb este de 1,

=158,4kg

1md

Necesarul de apa pentru obtinerea de malt umed este de 4 hl/100kg macinis, rezultand:
158 kg x 4 h1/100 kg = 6,32 hl = 0,63 m®.

Volumul plamezii de porumb va fi:
1,1 m® faina + 3,96 m® apa = 5,06 m°.

Volumul plamezii de malf este:
0,29 m® malt + 0,63 m® apa = 0,92 m°.

Volumul total al plamezii va fi:
5,06 m®+0,92m*=598m’.
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Fig. 4.5. Cazanul de fiert cereale nemalfificate:

R;- alimentare macinis porumb; R,- alimentare apa; Rs-
alimentare plamadd; R, — alimentare macinis malf; Rs —
intrare abur; Rs - iesire condens; R; — cos cu clapetd; Rg —
ventil de golire; Ry — intrare apa spalare; G; — gura vizitare;
G, _ gura control; V - vizor; T — termometru; R,- robinet

pentru luat probe; L - lampa control.
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Tindnd cont de realizarea unui
coeficient de umplere de cca. 0,7 se va
stabilii pentru cazanul de fierbere a
cerealelor nemaltificate un volum total
de cca. 10 m°.

Suprafata utilda de incalzire a
cazanului este de 4 m?  pentru
deservire cu abur de 3 bar.

Puterea agitatorului cu doud turatii
este de 6/9 kW pentru 720/1450 rot/
min.

Dimensiuni de gabarit: 3119 X
2295 x 1400 mm;

Inaltimea fundului: 268 mm.



5. FILTRAREA MUSTULUI DE BERE

Are drept scop retinerea substantelor insolubile din must dupa zaharificarea plamezii.

Procesul are loc in doud etape si anume: separarea propriu-zisa a mustului de portiunile
insolubile denumite borhot si spalarea acestuia cu apa, in vederea recuperarii unei cantitati cat
mai mari de extractul aderent retinut de acesta.

Spalarea si epuizarea borhotului sunt necesare pentru recuperarea extractului rdmas in
borhot dupa scurgerea primului must. Cantitatea de apa utilizatd la spalare depinde de
concentratia primului must, asa cum rezulta din tabelul 5.1.

Tabelul 5.1
Raportul dintre volumul primului must si volumul de apa de spalare
in functie de concentratia primului must
Concentratia primului must, % Raportul primul must / apa de spélare, hl/hl
14 1/0,7
16 1/1,0
18 1/1,2
20 1/1,5
22 1/1,9

Spaélarea trebuie sa antreneze cat mai mult din extractul din borhot, epuizarea borhotului
oprindu-se cand ultima apa de spalare are 0,5 — 0,6% extract, avand in vedere fabricarea de bere
cu 11 — 14% extract. In cazul fabricarii berii cu 16 — 17% extract (bere tare), spalarea borhotului
se opreste la concentratii mai mari ale apelor de spalare, care apoi sunt utilizate ca apa de
plamadire in sarjele urmatoare (v. tabelul 5.2).

Tabelul 5.2
Compozitia primului must si a primei ape de spalare
Compozitia, %
Componentul —_— =
In primul must In apa de spilare
Maltoza 58,95 53,07
Substante cu azot 4,37 5,38
Compusi anorganici 1,54 2,54
Acid silicic (CaSiO;,) 0,1481 0,4536

Filtrarea pldmezii se poate face prin strat filtrant natural din borhot sau prin straturi filtrante
artificiale (panze filtrante, membrane filtrante).

Filtrarea prin strat filtrant de borhot se poate realiza in urmatoarele tipuri de filtre:

- cu cazane de filtrare: in cazane cu scurgere gravitationala a mustului sau in cazane
Strainmaster cu filtrare sub vid;

- cu filtre de plamadd cu strat filtrant artificial (panze din fibre naturale sau
polipropilend sau membrane): filtre care lucreaza sub presiune (filtrul clasic cu rame
si placi, filtrul presa cu membrane) sau filtrul rotativ sub vid.

Procesul de filtrare dureazd mai mult decat celelalte operatiuni din sectiile de fierbere a
mustului, astfel Tncat, utilajele folosite constituie, de cele mai multe ori, locurile inguste si
conditioneaza numadrul de sarje ce pot fi realizate In aceasta sectie.

Filtrarea prin strat natural de borhot. Se face in cazane de filtrare de diverse constructii,
in structura carora exista Intotdeauna un suport din tabla perforata pe care se formeaza stratul de
borhot. Viteza de scurgere a primului must ca si a apelor de spalare depinde de:

e temperatura plamezii §i a apei pentru spdlare, care influenteazd vascozitatea si care
trebuie sa fie cat mai ridicata, dar sa nu depaseasca 80 °c (cazanul trebuie sa fie bine
izolat);

e porozitatea stratului filtrant din borhot (depinde de calitatea malfului utilizat, de
structura macinisului si de modul de macinare a malfului).

Tn continuare sunt prezentate cateva utilaje folosite la filtrare.
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5.1 Cazanul de filtrare

Reprezintd un recipient cilindric metalic cu fund plat, prevazut cu un al doilea fund interior
perforat la o distanta de 30...40 mm. Pe acesta se depun substante insolubile din plamada sub
forma de borhot, filtrarea avand loc prin stratul astfel format.

Fundul perforat este compus din segmente cu suprafata de 0,7...1 m? din placi de bronz
fosforos sustinute pe picioare, suporturi sau prin alte sisteme. Fundul perforat are gauri care, pe
partea superioard, au latimi de 0,7 mm ce cresc spre partea inferioara la 3...4 mm si lungimi de
20...30 mm. Numdrul de gauri este de pana la 2500/m?, realizandu-se suprafete libere de trecere
de cca. 6 %.

La unele instalatii fundul perforat este din otel inoxidabil, iar suprafata liberda a gaurilor
depaseste 10 %. Prin realizarea de fante asemanatoare cu cele de la uscatoarele de malt s-a ajuns
la suprafete libere de trecere de pana la 30 %. Unele site au si perforatii rotunde cu diametru de
0,8 mm. Pentru scurgerea mustului pe fund se prevad orificii legate cu tevi de diametrul 25...45
mm. Tevile se termind cu robinete astfel incat nu permite acces de aer la evacuarea mustului.
Robinetele asigurd scurgerea mustului intr-un jgheab colector confectionat din cupru. Pentru
prevenirea racirii plamezii cazanele sunt izolate termic, de obicei, cu vata de sticla.

Cazanele de filtrare posedd un dispozitiv de afinare cu agitatorul cu cutite cu pozitie
reglabila, in vederea spalarii uniforme si afandrii borhotului cat si a evacuarii acestuia (cutitele
au pozitia verticald). Cu ajutorul unei manivele sau a unei roti de mana se pot roti cutitele, in
vederea taierii borhotului sau a evacuarii. Cand acestea vor fi astfel aranjate incat sd mpinga
borhotul spre gura de evacuare prevazutd aproape de marginea fundului. Pe capatul de jos al
axului de antrenare se gaseste un piston care poate fi ridicat sau coborat intr-un cilindru prin
introducere de apa sau abur. Astfel, se pot ridica sau cobori cutitele in functie de necesitate. De
obicei, agitatorul cu cutite are doud viteze, una mai micd pentru taierea borhotului (0,5 rot/min)
si alta mai mare pentru evacuare (4 rot/ min).

Pentru spalarea borhotului si extractia mustului aderent, cazanul dispune de o conducta
centrald de alimentare, terminata cu doud brate perforate care se deplaseaza cu 5...10 rot/min in
jurul axului agitatorului, iar uneori sunt legate direct de bratele de taiere, rotindu-se impreuna.
Spre capete numarul de orificii s1 sectiunile acestora sunt mai mari pentru realizarea unei stropiri
uniforme.

Cazanul are capac si hota pentru evacuarea vaporilor degajati. Din jgheabul de evacuare
mustul poate fi reintrodus Tn cazan cu ajutorul unei pompe, sau este trimis in cazanul de fierbere.

Schema de functionare a unui cazan este redata in figura 5.1.

Suprafetele cazanelor depind de marimea sarjei de malf. Se iau in consideratie 1,5...2 q
malt/m” suprafatd, iar volumul util al cazanelor este de cca. 8 hl/100 kg sarja de malt.

Inaltimea stratului de borhot este de 30...40 cm, in cazul micindrii uscate a maltului, ceea
ce corespunde cu o incidrcare a fundului de cca. 150 kg/m® (masa a 1 m® borhot umed este de
500 kg). Prin aplicarea de procedee de macinare umeda indltimea stratului de borhot poate
ajunge la 1,5 m.
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Fig. 5.1. Schema unui cazan de filtrare a mustului de bere:
1- hota pentru eliminarea vaporilor; 2 - capac; 3- fund; 4- fund intermediar perforat; 5- izolatie
termicd; 6 - conductd de plamada; 7 - dispozitiv de tdiere cu cutite; 8 - actionarea dispozitivului de
taiere; 9 - dispozitiv de ridicare a cutitelor; 10 - conducta pentru ridicarea dispozitivului de taiere;
11 - conducta de apa pentru spalarea borhotului; 12 - brag rotativ; 13 - conducte pentru evacuarea
mustului; 14 - baterie de robinete; 15 - preaplin la robinete; 16 - jgheab de evacuare.

La cazanele mari se unifica mai multe conducte de evacuare intr-o teava de golire cu un singur
robinet. In acest caz, conductele trebuie si porneasci de la aceeasi distantd fatd de centrul
cazanului. Unele funduri au numai cateva conducte de evacuare. Astfel, asa-zisul fund “Shed”
are o serie de suprafete concentrice inclinate care asigura o scurgere uniforma si nestingherita a
mustului. Se afirma ca astfel se realizeaza o epuizare constanta a mustului.

La cazanele moderne fiecare conducta de evacuare a mustului are o ramificatie prin care
trece o cantitate de lichid ce ajunge Tntr-un canal in care se gaseste un densimetru etalonat pentru
citirea concentratiei mustului la temperatura de 40° C. Un astfel de dispozitiv este aratat in figura
5.2
Cazanele de filtrare ale instalatiilor de fierbere de tip Kombi, (v. fig. 5.3) fabricate n
Germania, poseda un fund inclinat spre centru, o singurd conducta de evacuare a mustului pe
partea centrald, precum si dispozitive de deviere pentru citirea densitatii mustului. Cazanele au si
0 conducta de preaplin pentru evacuarea mustului limpede deasupra stratului de borhot prin
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Fig. 5.2. Schema unui dispozitiv de citire
continud a concentratiei mustului primitiv
fierbinte: 1 - conductd de must; 2 - ramificatie
in forma de “U”; 3 - jgheab pentru must; 4 -
ramificatie pentru determinarea densitatii; 5 -
densimetru; 6 - robinet pentru comanda
fluxului de deviere; 7- jgheab de evacuare; 8 -
conducta de evacuare.

&~

simpla sifonare. Sub fundul perforat se gaseste o
instalatie de pulverizare de apa pentru curatirea
usoara.

In tara noastrd se construieste un cazan de
filtrare din tabla de otel pentru sarje de 3500 kg
macinis. El are forma cilindrica si fundul inclinat
spre centru, avand un diametru de 3610 mm,
indltime de 3920 mm si o capacitate utila de 249
hl.

Dispozitivul de afanare cu cutite se roteste la
inceput cu 0,3...0,4 rot/min, ajungand apoi la 3
rot/min, dupa formarea stratului de borhot, fiind
actionat cu un motor de 4 - 5,5 kW.

Cazanul de filtrare este prevazut cu un
rezervor pentru limpezire must prin sifonare, legat
de acesta la acelasi nivel si functionand pe
principiul vaselor comunicante. De aici se asigura
evacuarea fortatd a mustului cu ajutorul unei
pompe, permitdnd totodatd sd se urmareasca
desfasurarea filtrarii si calitatea mustului. Un
distribuitor cu patru cai permite evacuarea
mustului filtrat prin pompare in cazanul de
fierbere, sau in rezervorul tampon de must, ori
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Fig. 5.3. Schema instalafiei de filtrare de tipul Kombi:

1 - fundul cazanului, 2 - fundul perforat; 3 - perete lateral; 4 - capacul; 5 - hota de evacuare a
vaporilor; 6 - conducte de evacuare a mustului primitiv; 7 - recipient de colectare; 8 - conducta de
evacuare spre cazanul de fierbere; 9 - evacuarea mustului liber prin sifonare; 10 - zaharometru; 11
- manometru pentru determinare presiunii pe fund; 12 - dispozitiv cu cutite de taiere; 13 -
actionarea dispozitivului cu cutite; 14 - cilindru de verificare pentru cutite; 15 - dispozitiv pentru
pulverizare de apa; 16 - dispozitiv de spélare a fundului perforat; 17- gurd pentru evacuarea
borhotului; 18 - perete spre spatiul de deservire a cazanului.
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legatura cu rezervorul pentru ultimele ape de spalare, in vederea refolosirii la plamadire. Ultima
pozitie asigura returnarea mustului tulbure in cazan.

Borhotul este evacuat cu o pompa cu surub si instalatie pneumatica in silozul de borhot.

Sunt construite astazi noi tipuri de cazane de filtrare care permit o filtrare mai economica si
minimalizeaza dezvoltarea oxigenului in plamada la filtrare. Unul dintre aceste cazane este
construit de firma Huppmann (Germania) si este prezentat in (v.fig. 5.4). Cazanul este construit
din tabla de otel crom-nichel, cu sita de filtrare cu orificii de 0,7-1,2 mm si o suprafata libera de
peste 12%.

Incarcarea specifica (kg malt in sarji / m® suprafatd filtrantd) depinde de volumul
borhotului, deci de modul de macinare a malfului (tabelul 5.3).
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Fig. 5.4. Cazan de filtrare pentru plamada (Huppman):

1 — conducta de alimentare cu plamada; 2 — valva pentru intrarea plamezii; 3 — dispozitiv
pentru afénare; 4 — cutite; 5 — evacuare borhot; 6 — sistem de antrenare si ridicare
dispozitiv de afanare; 7 — conducte scurgere must; 8 — camera pentru colectare must; 9 —
racord iesire must la pompa pentru must; 10 — racord pentru evacuare borhot; 11 — cap de
spélare din instalatia CIP; 12 — valva pentru evacuare borhot; 13 — rezervor de borhot; 14

Tabelul 5.3
Incarcarea specificd a cazanului de filtrare pentru diferite tipuri de mdcinare
Caracteristica Srf)t .Obtinut P ri? Sl d.i " il S,r ot e lav ngggéﬁ;n g?in
macinare uscata conditionat macinare umeda ~ .
Inmuiere

Incdrcarea
specifica a sitei 160 - 190 190 - 200 280 - 330 280 - 330
cazanului, kg/m?
Inaltimea
borhotului ~ dupa
scurgerea primuIIL)Ji <32 <36 45-55 45-55
must, cm
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Sita este fixata la 20 mm fata de fundul cazanului. Intre site si fundul cazanului sunt montate
duze pentru pulverizarea solutiilor la spalare. Scurgerea mustului si a apelor de spalare se face
prin conducte montate prin intermediul unor capete conice pe fundul cazanului (pentru fiecare
m? suprafata de filtrare este montata cate o conducta).

Fundul cazanului este impartit in mai multe zone concentrice, fiecarei zone corespunzandu-|
in exterior o conducta de colectare a mustului si a apelor de spalare. Alimentarea cu plamada se
face de la o parte inferioard a cazanului prin intermediul a 2 — 6 valve. Viteza de alimentare cu
plamada este de 1 m/s. Scurgerea mustului dureaza cca. 10 min. Cazanul de filtrare este dotat cu
dispozitive de afanare cu 2, 3, 4 sau 6 brate, in functie de marimea cazanului ( tabelul 5.4).

Tabelul 5.4
Caracteristicile cazanului de filtrare de constructie moderna (Huppmann)
Diametrul, m Sft_lprafa‘;a (%e Circumferinta, m D“ra.t‘f" un.ei Il Gt
iltrare, m rotatii, min brate

3,0-43 7-145 9,4-135 3,1-45 2
44-59 15-27 13,8 -18,5 4,6-6,2 4
6,0—9,9 28— 76 18,8 -31,1 6,4—10,4 6
10,0-14,0 78-154 31,4—-44,0 10,5-14,7 8

Dispozitivul de afinare este prevazut cu cutite de o constructie speciald, (fig. 7.5), asezate pe
bratele dispozitivului astfel incat fiecare cutit are propria sa traiectorie de tdiere. Forma cutitului
si asezarea pe brat asigurd o uniformitate a spalarii borhotului. Dispozitivul de afanare se poate
deplasa pe verticala, Indlfimea la care este ridicat fiind reglata automat in functie de turbionarea
mustului. Apa pentru spalarea borhotului se introduce prin duze montate, ca si duzele pentru
circuitul CIP de spalare a cazanului, la partea superioara a acestuia. Borhotul se evacueaza prin
deschiderea unor valve cu clapeta cu ajutorul dispozitivului de afinare care se coboarad pana la
nivelul sitei. Cutitele sunt prevazute la partea inferioard cu teflon, pentru a se evita uzura
prematurd a sitei. Conducerea filtrarii si epuizarii borhotului consta in:

e climinarea aerului de sub sita;
introducerea plamezii in cazanul de filtrare;
depunerea borhotului;
returnarea mustului tulbure;
scurgerea primului must;
spalarea borhotului;
evacuarea borhotului.

i
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Fig. 5.5. Dispozitiv de afanare cu cufite in forma de
zigzag, cu picioare duble.
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5.2 Agregatul strainmaster

Reprezintd un filtru de plamada confectionat din otel inoxidabil, avand forma de
paralelipiped, Tnaltimea de 3...5 m si fundul inclinat spre centru (v. fig. 5.6). Elementele de
filtrare sunt construite din tevi cu sectiunea triunghiulara cu varful in sus si fundul sub forma de
sitd cu slituri avand lagimea de 0,8...1 mm si lungimea de 14 mm, astfel dispuse incat suprafata
liberd de trecere este de 10...12 % din sectiune. Ele sunt dispuse pe partea piramidala pe 6...7
randuri suprapuse perpendicular pe lungimea filtrului, iar pe fiecare rand sunt legate cu o
conducta colectoare cuplatd cu pompa de aspiratie, cu debit variabil. Randurile inferioare sunt
legate cate doua de o pompa, deoarece au o lungime mai scurta, deci filtreaza cantitati mai mici
de must. Sectiunea de evacuare se poate regla cu ajutorul unui robinet cu cep.

Stratul filtrant se realizeaza prin aspiratia partilor solide din must de catre pompa. Pentru o
sarja normald de 6 t de malg filtrul are o sectiune de 3 x 4
m si o suprafatd activa de 60 m?, revenind o incircare
specifica pe m®, suprafata de filtrare de cca. 100 kg fata
de peste 300 kg ce se realizeaza la cazanele de filtrare ce
functioneaza prin srotuire umeda. Pe fundul filtrului se
a gaseste un snec de evacuare a borhotului. Pentru buna
= functionare este necesara reglarea diferentiatd a debitului
de aspiratie, acesta descrescand de sus in jos. Mustul
trebuie sa fie cat mai omogen, iar srotul cat mai fin. Se
urmareste realizare unui macinis cu 15% coji, iar raportul
intre malt si apa de plamadire trebuie sa fie de 1:2,7. Se
obtine un must concentrat cu cca. 22% s.u.

Durata unei sarje este de 80...90 min. Pentru
evacuarea borhotului sunt necesare cca. 10 min. Curatirea
elementelor de filtrare este pretentioasa, ea fiind realizata
cu o instalatie de spalare sub presiune cu ajutaje cu jeturi
abundente de apa. Randamentul de filtrare este putin mai redus decét la instalatiile cu cazan,
pierderile in borhot fiind de cca. 2% extract.

Avantajele instalatiei Strainmaster:

e durata scurtd de filtrare, putandu-se realiza usor 12 sarje/zi, iar la un  macinis
omogen si fin, chiar 14;

e capacitate mare de filtrare intr-un spatiu redus;

¢ posibilitatea automatizarii, cu conditia filtrarii unui singur sort de plamada.

Fig. 5.6. Cazan de filtrare
Strainmaster (sectiune).

Dezavantaje:
e pretentie mdritd In ceea ce priveste calitatea borhotului; necesitatea presarii acestuia
st a recircularii lichidului rezultat;
e pierderi mai mari de extract in borhot.

5.3 Filtru cu rame

Reprezintd un filtru cu rama si placi rifluite cu robinete care se agatd alternativ pe un
suport si se preseaza hidraulic. Filtrarea are loc prin panze din bumbac sau din material plastic,
de preferintd de polipropilend. Poartd denumire si de filtru de plamada.

Ramele denumite si camere de plamada au sectiunea patratd sau dreptunghiulara, cu
dimensiunile uzuale de 1,2 x 1,2; 1,4 x 1,4; 1,2 x 1,5 sau 1,4 x 1,65 m. Numarul de camere poate
varia, in functie de capacitatea filtrului, intre 10 si 80, dar trebuie calculat astfel incat sa cuprinda
intreaga cantitate de borhot dintr-o sarja. Grosimea ramelor variaza intre 60 si 70 mm, astfel
incat fiecare poate cuprinde o cantitate de 60 ... 63 kg sarja de malt/m>. Cu cét srotul este mai
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fin, cu atat capacitatea ramelor trebuie aleasd mai mare. La utilizarea de 30% cereale
nemaltificate incarcarea ramelor creste cu 10%.

Prin intermediul canalelor prevazute pe partea superioard a placilor se distribuie mustul
uniform in fiecare rama. La cele doud capete ale filtrului se gaseste cate o placa, iar in interior
alternativ cate o rama si placa. Pe placi se atarnd panzele de filtrare pe ambele parti, in vederea
formarii stratului filtrant. Pe cele patru colturi ale placilor se gasesc canale pentru alimentarea cu
apa si eliminarea mustului.

Modul de functionare constd din faza de umplere, eliminarea primului must, scurgerea
acestuia, spalarea cu apa, eliminarea cu aer a restului de must si indepartarea borhotului.

Inainte de alimentarea cu must, are loc o incalzire cu apa fierbinte (necesar 80 hl apa pentru
o sarja de malt de 5 t). Urmeaza introducerea mustului prin conducta centrala 4, la o viteza de 1,6
m/s cu ventilul (d), deschis in rame (fig. 5.7). Ventilele (c, e, h) sunt inchise astfel incat aerul
poate sd se indeparteze prin ventile (a si b), iar pe partea cealaltd prin scurgere prin placile
ventilelor (f si g), spre conducta centrald 5, dupa umplerea completa a ramelor. Pentru scurgerea
mustului trebuie sd se Inchida ventilele de aer (a si b). Pomparea plamezii in filtru se termina in
20...25 min. si imediat dupa aceasta se opreste si curgerea mustului, fiind necesare, insad cca. 5
min, pentru eliminarea ultimelor cantitati. Nu este necesar un repaus inainte de filtrare si nici o
recirculare de must tulbure, deoarece filtrarea incepe concomitent cu alimentarea. Presiunea de
alimentare trebuie sa creasca incet, ajungand la max. 0,5 bar. Dupa ce s-a introdus intreaga
cantitate de plamada se Inchid ventilul (d) si jumatate din robinetele de scurgere cu ajutorul
ventilului (g), astfel incat se elimina mustul, prin deschidere ventilului de apa (c), dintr-una din
jumatatile placilor.

Schema de scurgere a mustului este prezentatd in figura 7.8. Spalarea cu apa are loc prin
introducere de apa fierbinte in placa 1. Apa trece prin panza, apoi prin turta din camera 2 si se
elimind sub forma de must prin a doua panza in placa 3. Cu alte cuvinte, spalarea mustului se

=T
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Ramd pentru Placd de  Ramd Gratar Gratar Etansare
plamadd filtru pentru protectie
gratar

Fig. 5.7. Alcatuirea ramelor §i a placilor si schema de functionare a filtrului de plamada:
1- conducta de aer; 2 - conducta de apa; 3 - alimentare apa; 4 - alimentare must; 5 — evacuare.

realizeaza numai din doua in doud placi, evacuandu-se prin conducta centrala. Pentru sarja
urmatoare se procedeaza invers, adica se trece apa prin placa 3, In rama 2 si se evacueaza mustul
prin placa 1. Tn felul acesta se asigurd un efect de autocuratire. Concentratia finald a mustului
dupa spalare cu apa este de 1,2...1,4 %.

Pentru eliminarea totald a extractului din turta de filtru se trece aer in aceeasi ordine ca si
apa, obtinandu-se 1n final o turtad uscata.
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Desfacerea filtrului se realizeaza pe cale pneumaticd, astfel incat borhotul cade intr-un
jgheab de evacuare. Dupa spalarea cu jet de apa se poate reincepe procesul. Durata de evacuare a
borhotului este de cca. 10 min. Durata totald a unui ciclu este de 140...180 min.

In cazul utilizarii de panze din material sintetic se spald dupa 34...40 ore de functionare cu
solutie de sodd causticad si apa si
acesta se pot utiliza pentru cca. 500
sarje. Panzele de bumbac pot fi
utilizate pentru 120...140 sarje.

Avantajele filtrului de
plamada fatd de cazanul de filtrare
constau n necesarul redus de
spatiu, durata mai scurta de filtrare
cu 1...1,5 ore, randament mai
ridicat cu cca. 1 % datorita srotului
fin si obtinere de musturi limpezi
pe intreaga duratd a ciclului de
filtrare. La utilizarea de malfuri
slab solubilizate sau de adaosuri de
cereale nemaltificate nu apar

incetiniri  ale  filtrarii.  Ca Fig. 5.8. Schema de scurgere a mustului la filtrul de plimada:
dezavantaje se poate cita costul mai 1 ~ rama; 2 — placi de alimentare de jos; 3 — placa de
ridicat de investifii, un consum alimentare de sus; 4 — panza de filtru; 5 — robinet.

marit de energie electrica, cat si

manopera in plus la desfacerea filtrului. In cazul utilizarii de instalatii de capacititi mai mici,
desfacerea si spalarea filtrului necesitd o manopera grea si costisitoare. La instalatii de capacitate
mare procesul poate fi complet automatizat. Garniturile de etansare trebuie schimbate anual.

5.4 Filtrul de plamada 2001

Este construit de firma Meura (Belgia) si consta dintr-0 serie de module de filtrare montate
alternativ, cu pldci cu gratar. Placile au dimensiuni de 2 x 1,8 m, un filtru cuprinzand peste 60 de
placi. Modulul este format din pléci cu santuri groase de circa 1 cm, acoperite pe ambele parti cu
o membrana elastica din material plastic. Placa este legatd la o conductd de aer comprimat, care
intrd intre placa si membrand, realizandu-se Tn acest fel comprimarea stratului de borhot
acumulat in spatiul format din ramd §i membranele elastice sustinute de placile cu gratar
(confectionate din polipropilend cu grosime de circa 4 cm), acoperite pe ambele parti cu o panza
filtranta din polipropilena. Filtrul 2001 prezinta urmatoarele avantaje:

e permite obtinerea unui must foarte limpede, cu continut scazut de acizi grasi si o calitate

cel putin egala cu cea obtinuta cu un cazan de filtrare (v. tabelul 5.5);

e permite obtinerea unui borhot mai uscat;

e are o productivitate ridicata (12 sarje / 24 ore).

Tabelul 5.5
Compozitia mustului fiert de 12% obtinut cu filtrul 2001 si cu cazan de filtrare
Filtrul Cantitate H Culoarea Polifenoli, | Acizi grasi, | Dextrine,
must, hl P unitdti EBC mg/I mg/I mg/I
2001 487 5,36 7,6 175 22 295
Cazan de 464 5,55 6,85 162 34,83 837
filtrare
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Filtrarea cu filtrul 2001 necesita conducerea filtrarii la presiune constantd, plamada trebuie
obtinutd din macinis fin, iar apa de spalare trebuie distribuitd uniform. Conditiile de filtrare sunt
mentionate in tabelul 5.6

Tabelul 5.6
Conducerea filtrarii cu filtrul 2001
Operatia Durata, min Volumul, hl Presiunea, bar

Filtrare 25 150 0,5
Prepresare 5 15 0,5
Spalare borhot 60 150 0,6
Presare 10 25 1,2
Evacuare borhot 5 - -

Borhotul care rezulta la filtrarea plamezii este utilizat ca furaj, avand in vedere valoarea sa
nutritivd. Umiditatea borhotului este de 75 — 80%, iar cantitatea de borhot umed este de 120 —
130 kg raportat la 100 kg malt utilizat la plamadire.

5.5 Filtrul rotativ sub vid

Se preteaza pentru filtrarea continud a macinisului fin de malt obtinut prin macinarea cu
mori cu ciocane. Prima instalatie functioneaza din 1950 in Elvetia, la fabrica Hochdorf, la o
capacitate de 15 hl/h. Costul de investitii a fost cu cca. 30% mai redus decat la o instalatie
similard cu cazane de filtrare, dar cheltuielile pentru reparafii si Intrefinere sunt mai mari.
Consumul specific de energie electrica realizat este de 1,75 kW/hl, fata de 0,26 kWh/hl obtinut la
instalatiile cu cazane. In schimb cantitatea de ape reziduale scade la peste jumitate, iar extractul
din acesta este de 0,1...0,2 % fata de 0,3...0,5 % realizat in instalatiile cu cazane.

Rezultate mai bune se obtin cu filtrul celular rotativ sub vid prevazut cu o banda ce iese in
afara zonei tamburului. Banda este confectionati din material textil permeabil pentru must. in

: migcarea in circuit inchis ea intalneste
succesiv rola de descarcare, rola de
spalare si cea de ghidare, prezentand
astfel avantajul curatirii continue cu
ajutorul unui jet de apa administrat n
afara zonei tamburului.

Instalatia din figura 5.9 se compune
dintr-un vas de alimentare cu plamada 2,
de unde aceasta ajunge n jgheabul
incalzit 1, in care se roteste tamburul 3.
Aceasta consta din trei segmente care se
rotesc prin zonele de vid | si II. Vidul
este produs de pompa 12. Pe péanza de
filtrare 6 care are marimea porilor de
25...30 Um se depune turta de borhot 7,
in grosime de pand la 4 mm. Spalarea are
loc in zona 11. In zona I se aspird
plamada prin panza filtranta si se
formeaza stratul de borhot. Tn zona Il
vidul este mai ridicat, aspirandu-se apele
Fig. 5.9. Schema filtrului rotativ sub vid: 1 — jgheab; 2 — de spalare debitate cu duzele 4 si 5.
vas de alimentare; 3 — tambur; 4 si 5 — duze; 6 — panza de Elementul 8 razuieste borhotul care este
filtrare; 7 — turtda de borhot, 8 — razuitor; 9 — colector evacuat in cuva 9. Panza se intinde cu
borhot; 10 — duzd; 11 — zona de spalare; 12 — 16 — instalatie valtul 6 si se curitd cu jetul duzelor 10,
de producere a vidului.
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administrat la presiuni de 10...15 bar. Turta de borhot rezultatd are o umiditate sub 70 %.
Productivitatea realizatd este de 3...4 hl/m? si ora. Mustul filtrat are o culoare mai deschisa fata
de cea rezultata prin aplicarea de alte tehnici de filtrare. Prin diferentele de vid realizate in zonele
de aspiratie se creeaza conditii pentru o desprindere usoara a borhotului.

5.6 Instalatia Pablo

Reprezintd o instalatie de limpezire a plamezii pe principiul trecerii prin mai multe site
centrifuge cu ax orizontal (v. fig. 5.10). Plamada intra in partea Tngusta a sitei si este expusa unei
forte centrifuge puternice trecand prin sita, in timp ce borhotul aluneca pe mantaua tobei, cdzand
din partea lata intr-un recipient unde se amesteca cu apa si se aduce la o a doua sitd in care are
loc 0 noua executie in contracurent in doud etape. De aici borhotul cade pe o banda de transport,
fiind evacuat.

Epuizarea borhotului are loc in patru reprize. In ultima treapta se intalnesc apa curatd cu
borhotul aproape epuizat, lucrandu-se pe principiul bateriilor de extractie. Continutul de extract
al mustului epuizat este de 1,6...2 %. Acest must este folosit pentru extractia borhotului din sarja
urmatoare, crescand astfel continutul de extract la 3,8...4,7 %. Continudnd acest proces se
ajunge panad la o concentratie de 9,8 %.

Mustul obtinut contine un namol proteic, care trece prin site cu ochiuri de 50 microni.
Pentru recuperarea mustului aderent, namolul se debiteaza intr-un separator centrifugal, din care
rezultd trub si must decantat. Trubul este din nou amestecat cu apa si trecut printr-un separator
centrifugal. In final, continutul de extract al borhotului este de 2...2,5 %. Intregul proces de
separare dureazd 90 min. Se pot folosi sroturi de diverse compozitii, cat si musturi cu
concentratii in limitele practicii uzuale. Rezultatele cele mai bune se obtin cu pulbere de malt.

Fig. 5.10. Schema de functionare a instalatiei Pablo
pentru filtrarea plamezii: 1 - cazan de fierbere; 2 -
conducta de alimentare; 3 §i 4 - sitd conica rotativa; 5 -
must concentrat; 6-8 plamada diluata; 9 - separator
centrifugal; 10 - vas pentru plamada filtrata; 11 -
separator centrifugal de namol; 12 - colector must; 13 -
colector borhot; 14 - banda pentru borhot.
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6. FIERBEREA MUSTULUI CU HAMEI

Fierberea mustului diluat, rezultat din amestecarea primului must cu apele de spalare a
borhotului (denumit si must la cazanul plin), are urmatoarele scopuri:
* extractia si transformarea substantelor amare, de aroma si polifenolice din
hamei;
*  definitivarea compozitiei chimice a mustului prin inactivarea enzimelor;
*  sterilizarea mustului;
*  evaporarea surplusului de apa si atingerea concentratiei In extract a mustului,
specifica sortimentului de bere produs;
*  formarea de substante reducatoare si de culoare;
eliminarea unor substante cu sulf;
coagularea unor substante cu azot si a complexelor proteine-polifenoli si
intensificarea stabilizarii naturale a viitoarei beri.
Substantele amare si uleiurile volatile din hamei confera berii gust amar si aroma specifica.
Metodele de fierbere a mustului sunt urmatoarele:
» fierberea conventionala;
» fierberea la presiune joasa;
» fierberea la presiune ridicata.

6.1 Fierberea conventionala a mustului

Se realizeaza la presiune atmosferica, pe o duratd de circa 2 ore, in cazanele de fierbere de
diferite forme constructive: cazan cu sectiune circulari, cazan cu sectiune dreptunghiulara
(instalatii de fierbere Hydroautomatic sau bloc). Fierberea conventionala se realizeaza la 100
%C cu o duratd de mentinere la aceastd temperaturd de 80 — 90 min. Cifra de evaporare care
trebuie realizata este de circa 8%.

Cazanul de fierbere cu sectiune circulari. Este alcatuit dintr-un recipient metalic, dotat cu
dispozitive de incilzire indirecti si cu hotd pentru evacuarea vaporilor formati. In executia
clasica are sectiune rotunda, fund bombat, forma
aproape sfericd. Incilzirea are loc cu manta de abur
sau prin serpentine (v. fig. 6.1). Tn ansamblu forma
este asemanatoare cu cea a cazanelor de plamadire,
de cele mai multe ori, agitatoarele pentru p
ameliorarea schimbului termic, deosebindu-se doar
prin volumul recipientului, care este cca. doud ori
mai mare.

Capacitatea cazanelor de fiert must este de
8...9 hl volum util/100 kg macinis. In decursul
fierberii este necesara o concentrare cu 6...16 %, in
functie de tipul de bere. Prin racire, dupa fierbere,
mustul se contracta cu cca. 4 %. Tinand cont de
cele de mai sus, cat si de necesitatea unui spatiu
liber de cca. 20 %, volumul total al cazanului va fi
cu cca. 25% mai mare decat cel al mustului de fiert.

Cazanele rotunde sunt confectionate din cupru
si mai rar din tabld de otel. In ultimul caz,
transmisia caldurii este cu cca. 30 % mai rea,
trebuind a se mari corespunzator suprafata de
incilzire. In ambele situatii pot apare fenomene Fig. 6.1. Cazan de fierbere a mustului, cu
nedorite de patrundere de ioni metalici in must, fund ridicat.
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motiv pentru care, in executiile moderne, cazanele de fiert must sunt confectionate din tabla de
otel inoxidabil, sau din alte metale placate cu astfel de tabla.

Raportul dintre ndltimea de lichid si diametru este de cca. 4. Cu cat 1ndltimea de lichid este
mai mica si diametrul mai mare, cu atat se favorizeaza evaporarea intensiva.

Durata de fierbere propriu-zisa necesara este de 1,5...2 h, prin prelungirea acesteia
inchizandu-se prea mult culoarea mustului. Deoarece incd mustul se alimenteaza treptat pe
masura desfasurarii procesului de filtrare, durata de fierbere se prelungeste de multe ori la peste
3 ore. Se urmireste evaporarea a 6...10 % din cantitatea de must din cazan/ora. In cazanele
clasice cu agitator se poate realiza o evaporare de 60...70 | apd/m? suprafata de lichid.

Suprafata de incalzire se determind aproximativ prin aplicarea formulei simplificate de
coeficient total de transfer de caldura:

__ 1 2.0
k= T4 T [keal/m? - h°C], (6.1)
a1 A as

n care:
d este grosimea peretelui, in m;
A - conductivitatea termic a peretelui, care, pentru cupru A = 300 kcal/m °C, iar pentru
fier A =50 kcal/m °C;
al - coeficientul partial de transfer de caldura a aburului pe suprafata 1incalzita,
1=19000;
a2 - coeficientul partial de transfer de caldurd de la perete la lichidul de incalzit, o2

= 2000\/6 , In care p = presiunea aburului in bar.

In cazul incalzirii cu abur de 2 bar la un cazan de cupru cu grosimea peretelui de 12 mm
reiese un coeficient total de transmisie a caldurii k = 2235 kcal/m? - h °C.

Cantitatea de apa A ce trebuie evaporatd se determind in functie de concentratiile inifiale
(Cj) si finala (Cy) ale mustului si de cantitatea initiala de must (M), conform relatiei:

M-Ci =(M—-A)-Cs, (6.2)
de unde:
A= M(l— &j [ko] (6.3)
C

Din bilantul termic, conform caruia cantitatea de caldurd intrata este egala cu cea iesita, se
poate determina consumul de abur.

In cazanul de fierbere intra cantitati de caldurd ale mustului (Q1), cildura aburului de
incdlzire (Q2) si ies cantitati de caldura ale mustului concentrat (Q3), ale vaporilor degajati (Qu),
ale condensatului (Qs) si pierderile de céldura (Qp).

Bilantul termic se exprima prin:

M-c-tg+D-A=(M-c-A)-t1+A-i+D-te +Qp. (6.4)

De aici rezulta consumul de abur:

D- M(tl—to)-C+A(i —t1)+Qp ’

s (6.5)
unde:
¢ este caldura specificd a mustului, kcal/kg 0C;
tp - temperatura initiala a mustului, 0C;
t; - temperatura finald a mustului, oc:
D - consumul de abur pentru incalzire, kg;
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A - entalpia aburului, kcal/kg;

t. - temperatura condensatului, °C;

A - entalpia vaporilor secundari, kcal/kg;
i - cantitatea de vapori secundari, kg.

Necesarul de abur, in functie de caracteristicile acestuia, de parametrii constructivi ai
cazanului si de tipul de bere, variaza la instalatiile clasice intre 20 si 40 kg pentru 1 hl de must.
Agitatoarele au turatia de 6...10 rot/min.

Pentru ameliorarea coeficientului de evaporare a apei si reducerea duratei de fierbere s-au
folosind pentru partea centrala a mantalei fundului abur de presiune mai ridicata, iar in zona
exterioard, abur de presiune mai scazuta. S-a ajuns la un raport intre aceste presiuni de pana la
3/1. In felul acesta se favorizeaza fierberea intensiva a continutului din mijlocul cazanului si
rasturnarea acestuia spre pereti, marindu-se turbulenta.

De asemenea, pentru marirea turbulentei s-a ridicat centrul fundului cazanului, conferindu-i
forma de sa, creandu-se astfel doua zone paralele de flux de caldura.

In alte constructii s-au conferit fundului cazanelor forma de jgheab cu distribuire asimetrica
a unor elemente de incalzire cu tevi subtiri, solutie adoptata la cazanele de fierbere de tip bloc.

Instalatie de fierbere tip bloc. Un agregat complex care urmareste a realiza intregul proces
de brasaj intr-un singur utilaj in flux vertical, prin cadere libera, asigurand succesiv operatiunile
de preplamadire, plamadire-zaharificare, filtrare si fierbere a mustului de bere, poarta denumirea
de instalatie bloc. Forma recipientelor este paralelipipedica, cu fundul semicilindric, cu exceptia
cazanului de filtrare care are fundul plan. Intregul ansamblu este montat pe un schelet metalic, cu
izolatie termica continud, dand impresia unui singur utilaj (v. fig. 6.2).

In partea superioard se afld preplimaditorul 1, sub care se gisesc compartimentele de
plamadire si zaharificare 2 si 3 , montate la acelasi nivel, recipientele fiind egale. La nivelul
urmdtor se gaseste cazanul de filtrare 4, iar sub acesta recipientul de colectare a mustului
primitiv si a apelor de spalare 5 alimentat prin conducta 13. Fundul agregatului consta din
cazanul de fierbere a mustului 6.

Cazanele de plamadire si zaharificare sunt confectionate din tabla de otel, fiind dotate cu un
agitator elicoidal orizontal 7 si cu un dispozitiv de afanare 8. Incilzirea se realizeazi cu ajutorul
unor tevi semicilindrice 9, sudate pe perete, folosind abur de presiune medie. Datorita acestor
forme se poate realiza o suprafatd mare de incalzire, fara ca tevile sa fie supuse regimului
recipientelor sub presiune, peretele fiind mai subtire decat cel al unei mantale ce ar fi putut fi
folosita pentru acelasi scop. De asemenea este posibild incalzirea in trepte prin intercalarea
succesiva a mai multor tevi. Pompa 14, realizeazd prin intermediul conductelor 15,16 si 17,
vehicularea plimezii intre cele doud recipiente, fiecare putind prelua functia celuilalt. In
executia standard fiecare dintre aceste recipiente are o capacitate de 130 hl.
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Cazanul de filtrare are site din alama cu orificii alungite, montate la 10 cm de fund. El este
prevazut cu un dispozitiv de afanare si de stropire cu apa, cat si cu o baterie de colectare de must
cu tava si robinete de control
10. Evacuarea borhotului se
face pe la ambele capete,
cutitele avand viteze egale.

Recipientul de colectare
a mustului si a apelor de
spalare nu are elemente de
incalzire. In caz de necesitate
se poate realiza incdlzirea cu
ajutorul vaporilor degajati din
cazanul de fierbere a mustului.
conducta de must tulbure 11,
permite recircularea acestuia in
cazanul de filtrare cu ajutorul
pompei 12.

Cazanul de fierbere a
mustului este prevazut cu tevi
de incalzire amplasate
asimetric. Astfel se mareste
convectia si schimbul termic,
fara a fi necesare agitatoare.
Capacitatea acestui recipient
de tipul celor folosite in tara
noastra este de 285 hl.
Instalatia este prevazuta
cu izolatia termica 18, poduri  Fig. 6.2. Schema instalatiei de fierbere de tip bloc.
de deservire 19 si vizoare de
control 20.

In comparatie cu instalatiile clasice se reduce suprafata de lucru la 1/3 si volumul construit
la 5. Se realizeaza un coeficient de evaporare de 8...10%/h. Conductele tehnologice de legatura
sunt foarte scurte. Instalatia poate fi automatizatda cu privire la masurarea si reglarea
temperaturilor, a debitelor, nivelelor si duratelor operatiunilor. In majoritatea cazurilor se
executd sub formd de doua blocuri alaturate, din care unul poate avea numai cazan de filtrare si
de fierbere, inclusiv de colectare a mustului. In astfel de conditii se pot realiza 4 — 5 sarje de
fierbere in 24 ore. La dotarea completa se asigura 6 —7 sarje in 24 ore.

La o sarja de macinis de 4.300 kg se pot obtine anual 400.000 hl cu o instalatie cu al doilea
bloc fara cazane de plamadire — zaharificare si 550.000 hl cu doud blocuri complete. Separatorul
de hamei se amplaseaza independent de instalatie, un singur agregat putand deservi doud blocuri.

Exista si variante de instalatii de brasaj de tip bloc cu filtre prese in loc de cazane de filtrare.
Acestea se amplaseaza in afara agregatului complex. Spatiul liber rdmas permite prevederea a
doua recipiente de plamadire, doud de zaharificare, unul de colectare a mustului si un cazan de
fierbere Tntr-un singur bloc.

Instalatiile de brasaj de tip turn se executd sub forma cilindrica. Ele poseda cazane de
plamadire, zaharificare, filtrare, colector de must si cazan de fierbere, asezate suprapus in mod
asemanator ca la instalatiile bloc, cu diferenta ca intregul agregat este un turn cilindric. Neavand
schelet metalic de sustinere a diverselor recipiente, acestea au peretii mai grosi in comparatie cu
instalatiile tip bloc.
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Cazanul de fierbere din instalatie de fierbere bloc (Ziemann) este un cazan
paralelipipedic, cu fund semicilindric, montat la partea inferioara a instalatiei — bloc (v. fig. 6.3).
Cazanul nu are agitator, dar realizeaza o buna convectie a mustului prin dispunerea asimetrica a
suprafetei de incalzire formata din tevi semicilindrice sudate pe suprafata exterioara a fundului
cazanului. {i acest caz se realizeazi o cifra de evaporare de 8 — 10%.

Cazan paralelipipedic de fiert must cu fund inclinat asimetric. La constructia cazanelor
de mare capacitate din alte materiale decat cupru (otel inoxidabil, otel placat) s-au abordat
formele clasice, aparand in special
recipiente paraleli-pipedice cu fundul
inclinat asimetric spre centru. Pe latura
lunga a fundului sunt aplicate elementele
de incalzire tubulare, iar pe cea scurta
agitatoarele de mare turatie de dimensiuni
mici. Astfel de agregate sunt cunoscute
sub denumirea de instalatii
Hydrautomatik tip Steinecker. Ulterior s-
au raspandit sub forme asemanatoare in
multe variante. Astfel de cazane de
fierbere a mustului de bere pot realiza
coeficienti de evaporare orard de 8 %.

In tara noastrd se construiesc cazane
de fiert must cu hamei, de tip
paralelipipedic cu fund inclinat asimetric,
destinate pentru sarje de 3500 kg macinis,
cat si pentru 7750 kg.

Tn primul caz, la o cantitate de must
primitiv si de ape de epuizare de 252 hl, o
duratd de fierbere de 120 min. si un
coeficient de evaporare de 6%, rezulta un
volum util al cazanului de 210 hl.

Cazanul din figura 6.4 are fundurile
inclinate in pante de 33° pe partea mai mica si 38°, pe cea mare si este confectionat din otel. El
are o lungime totala de 6619 mm, latime de 3456 mm si indl{ime de 4479 mm. La un coeficient
de umplere de 63 %, volumul total al cazanului este de 395 hl. Cazanul are o suprafata de
incalzire de 17,74 m? dimensionata pentru abur de 3 bar. Consumul mediu de abur este de 1500
kg/h. Pe peretii frontali ai cazanului se afla bateriile de distributie de abur si un racord pentru
luarea de probe. Pe capac se gasesc: hota pentru evacuarea vaporilor, doua racorduri pentru
introducerea mustului de la cazanul de filtrare si de la vasul tampon intermediar de must, un stut
pentru ape de spalare, gura pentru introducerea hameiului macinat si gura de control.

Cazanul este echipat cu doua agitatoare cu doua turatii, ele fiind actionate de motoare de 6/9
kW, de 720/1450 rot/min, reductie 1/25, rezultand 28/58 rot/min.

.L[_LgU\

Fig. 6.3. Instalatie de fierbere-bloc, cu filtru de plamada
(Ziemann): A, B, E, F — cazane de plamadire-
zaharificare; D — rezervor intermediar de must; H — cazan
de fierbere a mustului; CG — filtru de plamada cu rame si
placi; V — rezervor ape de spalare.
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Cazanul de fiert must cu hamei pentru sarje de macinis de 7750 kg are forma asemanatoare
cu precedentul, dar dimensiuni mai mari. Se asigurd o evaporare orard de 8%. Pe latura mai mare
a fundului inclinat existd elementele de incélzire, completate cu o serpentind interioara.
Suprafata exterioara de incalzire este de 30 m?, iar cea a serpentinei, de 9,4 m? .

S 15

b L
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R

Fig. 6.4. Cazan paralelipipedic de fiert must cu fund inclinat asimetric:
R; — robinet de iesire condens; R, — robinet de golire cazan; G; — gura de vizitare; 1 — baterie
de incilzire I; 2 — baterie de incalzire II; 3 — serpentina pentru spalare; 4 — agitator; 5 —
traductor de nivel; 6 — termometru.
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La un volum nominal de 82,32 m? si un coeficient de umplere de 0,8 rezultd un volum util de 65
m?* . Dispune de doud agitatoare de cite 14 kW cu raport de reducere a turatiei de 1/18, realizand
83 rot/min. Este confectionat din tabla de otel, cu exceptia capacului care este din otel inoxidabil
si dimensionat pentru a sustine moara de hamei.

Pentru cresterea capacitatii cazanelor clasice, s-au amenajat in interior elemente
suplimentare de incalzire sub forma de tevi verticale, serpentine inelare, iar uneori serpentine
rotative care Tnlocuiesc agitatoarele.

Cele mai cunoscute sunt percolatoarele respectiv tuburile in cascada (tip Huppmann),
alcatuite din doua placi inelare cilindrice concentrice suprapuse, inelul superior avand un
diametru mai mic decat cel inferior. In afard de incilzirea suplimentara se asiguri astfel o buna
amestecare, cu prevenirea formarii de spuma. Prin introducerea de metode automate de curatire
si dezinfectie in circuit inchis s-a solutionat favorabil inconvenientul spalarii mai greoaie a
acestor dispozitive, ce pot fi montate in orice cazan de tip clasic.

O altd solutie constituie fierbatoarele stelare alcatuite din 6...10 placi de incalzire
verticale, unite n centru cu o teava, incat au forma de stea. In Ungaria
s-au introdus astfel de dispozitive la mai multe cazane de fierbere existente. La o suprafata de
incalzire de 18 m? se monteaza o stea din 6 elemente cu grosimea peretelui de 6 mm. Cu un
consum de abur de 5,7 t/h de 4 bar se poate evapora o cantitate de apa de 4,5 t/h, crescand
capacitatea cazanului de fierbere cu cca. 30%.

6.2 Fierberea mustului la presiuni joase

Se poate realiza in instalatii de diferite constructii, care au incluse in constructie suprafete
suplimentare de caldurd de tipul fierbatorului interior si al fierbatorului exterior. Fierberea se
realizeazd la temperatura de 102...106 °C (maximum 110 °C), cifra de evaporare fiind de
3...6%.

Tn categoria cazanelor de fierbere sub presiune joasi intra:

» cazanul de fierbere cu fierbator interior;
» cazanul de fierbere cu fierbator exterior.

Cazanul de fierbere cu fierbator interior (v. fig. 6.5), are in interior un schimbator de
caldura tubular, mustul deplasdndu-se ascendent in interiorul tevilor incalzite de abur care circula
in spatiu intertubular. La iesire din fierbdtorul interior, mustul este pulverizat printr-un
distribuitor al fierbatorului, evitindu-se n acest fel spumarea mustului. Cazanul este caracterizat
printr-o circulatie intensa a mustului. Durata fierberii este de 60 — 70 min., iar cifra de evaporare
scade la 50% fata de fierberea conventionala. Avantajele acestui cazan sunt urmatoarele: costul
redus al investitiei, posibilitatea modificarii regimului de fierbere si a cifrei de evaporare,
fierbere fara formarea de spumad, posibilitatea folosirii aburului de joasa presiune (1 bar).
Schimbatorul de caldurd tubular poate fi montat si in cazanele conventionale, dacd acestea
rezistd la presiunea de lucru.

Cazanul de fierbere cu fierbator exterior (v. fig. 6.6), realizeaza prima fierbere in
interiorul cazanului la temperatura de 100 °C, urmati de o fierbere la 102...108 °C, intr-un
fierbator exterior reprezentat de un schimbitor de cildurd multitubular. In timpul fierberii,
mustul este recirculat de 7...12 ori/h prin fierbatorul exterior. La intoarcerea mustului din
fierbatorul exterior in cazan are loc o evaporare intensi, datoriti diferentei de presiune. In
schimbatorul tubular exterior, mustul circuld cu viteza de 102...104 o°c, pentru berile de
fermentatie inferioard, si de 104...108 °C, pentru berile de fermentatie superioara. Fierberea cu
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cu fierbator exterior se poate realiza si intr-o instalatie combinata dintr-un cazan Whirlpool (in
care se poate realiza fierberea si
separarea tru-bului la cald) si 1
dintr-un fierbator exterior.

Schimbatorul de caldura ABUR
exterior trebuie supus curatirii si
dezinfectiei automate in circuit
inchis si contracurent cu solutii de
soda, acid azotic, apa si
dezinfectant, dupa 15 sarje de l T l
fierbere. : 7
. Aygntajele principale ale - INTRODUCERE
instalatiilor de fierbere cu HAMEI
recirculare permanenta si usoara IZOLA{E‘ |
suprapresiune  cu  incalzire ’ |
exter_ioaré, sunt: scurtarea d_uratei INTRARE , /I
de fierbere de la 100 min., la MUST |
7_0...75 min.; realiz_arf:a unor 1\ il ot = E%?éu
cifre de evaporare ridicate, care : _ HAME]
ajung pand la 15%; fierberea fara CONDENSAT ||i A |l LEGATURA [} A ‘
inglobare de aer, respectiv : LA CIP :
temperaturi ale vaporilor de cca.
100 °C; necesitatea curatirii
tevilor abia dupa 15 sarje; Fig.6.5. Cazan de fierbere a mustului cu fierbator interior.
obtinerea de musturi de culoare
deschisa; continut redus de azot
coagulabil al mustului fiert care ajunge pana la 1,1 mg/100 ml; filtrabilitate ameliorata, stabilitate
la frig Tmbunatatitd; posibilitatea fierberii sub presiune, la temperaturi de pana la 130 oc;
reducerea consumului de energie cu pand la 30 %; posibilitatea cuplarii cu instalatii de racire
prin absorbtie; recuperarea de pand la 7 kW/hl apa evaporata.

Pentru ameliorarea randa-mentului termic s-au realizat forme noi ale tevii centrale de retur
care patrunde intr-un tub mai lat,
deschis in partea superioara,
obtinandu-se un efect similar cu
cel al injec-torului si prin aceasta,
0 mis-care intensiva a mustului.

La un cazan cu o capa-citate
de 450 hl must fiert si diametrul
de 5 m, tubul interior are
diametrul de 200 mm si cel
exterior de 320 mm. Viteza optima
a trecerii mustului prin instalatia
exterioara tubulara de incalzire
este de 2,5 m/s, realizandu-se
astfel o auto-curatire. Puterea
instalatd pentru o sectie de fierbere
cu sarja de 10 t macinis este de 38
kW.

LUMINA

_..O._‘l
[180°C i
ABUR

L_-FIERBATOR
EXTERIOR

> CONDENSAT

>

- ROTAPOOL

Fig. 6.6. Schema cazanului de fiert must cu fierbator
exterior.
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6.3 Fierberea mustului la presiuni ridicate

Prin cresterea temperaturii de fierbere, toate reactiile fizico-chimice in must se desfasoara
mai rapid. S-a stabilit cd, pentru realizarea aceluiasi randament de izomerizare ca si la fierberea
conventionald de 90 min. la temperatura de 100 °C, sunt valabile urmitoarele corelatii
temperaturd / timp: 110 °C / 30 min; 120 °C / 16 min; 130 °C / 6,9 min; 140 °C / 2,9 min; 150 °C
/ 1,2 min; 160 °C / 0,5 min. Efectul temperaturii de peste 100 OC conduce la cresterea vitezei de
coagulare a proteinelor. De aici a pornit idea fierberii continui la temperaturi ridicate.

Fierberea la temperaturi ridicate se realizeazad in doua tipuri de instalatii:

I. Instalatie de fierbere a mustului la temperaturi ridicate cu destindere in mai multe
trepte (v. fig. 6.7). In acest caz mustul realizat de la plamadire este depozitat Intr-un vas tampon
si amestecat cu doza de hamei. Cu ajutorul unei pompe centrifuge el este adus la o presiune de 6
bar si o temperaturd de 75 °C si apoi incilzit intr-un schimbitor de cilduri spiral pani la 95 °C.
In continuare urmeazi incilzirea Tntr-un al doilea schimbitor de caldurd similar pani la
temperatura de 115 °C si in final, intr-un al treilea, unde, de fapt are loc reactia doritd la
temperatura de 140 °C timp de 5 min. Pentru asigurarea duratei de mentinere a temperaturii, al
treilea schimbator de caldura este prelungit cu serpentine. Urmeaza detenta prin intermediul unui

Abur
Hamei X Vapori secundari (1)
« Vapori secundari (I}
Must Det
et
i /3 La rdcire
= L3 Lmust
Recipient Schimbttor de calduryd Serpentind Detentd Detentd si
tarmpon spiral TREAPTA1  fierbere'
aimentare  Tregpta? Treapta 2 Treaptad TREAPTA2

Fig. 6.7. Instalatie de fierbere a mustului in trepte la temperaturi ridicate (HTW), cu
destindere Tn mai multe trepte.

ventil corespunzator, astfel incat mustul ajunge intr-un colector la o presiune de 1 bar si
temperaturd de 120 °C. Vaporii rezultati prin aceastd detentd sunt utilizati pentru incilzirea
mustului in al doilea schimbator de caldurd. Prin cuplarea intermediarda a unei pompe, care
mentine presiunea constantd de 1 bar in primul recipient colector, urmeaza un al doilea vas unde
are loc detenta pand la presiunea atmosfericd si addugarea ultimelor fractiuni de hamei sau
produse de hamei de tip aromat.

Vaporii rezultati de la al doilea colector prin detentd sunt folosifi pentru incalzirea primului
schimbitor de caldura de la 75 la 95 °C. In felul acesta se recupereazi o mare parte din cantitatea
de caldura folositd. Doar in al treilea schimbator de cdldura are loc introducerea directa de abur
la presiunea de 7 bar.

II. Instalatie de fierbere a mustului la temperaturi ridicate cu destindere in doua
trepte (v. fig. 6.8). Tn acest caz se realizeaza preincilzirea treptati a mustului in trei
schimbatoare de caldura pana la temperatura de 140 o°c (temperatura corespunzatoare presiunii
de 6 bar), temperatura la care mustul este tinut 5 minute.

Mustul fiert trece treptat in doud vase de depresiune cu scaderea temperaturii la 120 °c
(1bar) si apoi la 100 °C.
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Vaporii rezultati din detenta sunt utilizati la preincalzirea mustului.

4»3( q:’-
z &, |8
Vapori dela AD2 _
Vapori_dela AD
88C| 106C %0°C
UR
8l }°
I , | o .
i 1 11 - "’Q_-E.
1 1 3 3
? 8
70T -
) &oy 1
" y APA RECE
ARA CALDA
v, 4

Fig. 6.8. Instalatie de fierbere a mustului la temperaturi ridicate (HDK) cu destindere in doud
trepte: 1 — cazane pentru must; 2 — vas pentru hamei; 3, 5 — schimbatoare de caldura;
4 — racitor pentru condens; 7 — vas pentru detentd; 8 (1, I1, 11l) — rotapool; AD1 si AD2 — abur
secundar de la treapta I si, respectiv, Il detenta.

6.4 Metode de reducere a consumului de energie la fierbere

Pentru evaporarea a 1 kg de apd la temperatura de 100 °C este necesard o cantitate de
energie de 2260 kJ. La evacuarea vaporilor de apa prin hota cazanului se pierde o parte din
energia consumati pentru evaporarea apei la fierberea mustului. In plus, vaporii de apa
antreneaza si substante volatile din must care sunt considerate ca poluanti.

Pe langda metodele de reducere a cifrei de evaporare prin fierberea sub presiune, se mai
utilizeaza urmatoarele metode de recuperare a energiei vaporilor de apa formati la fierbere si
anume: condensarea vaporilor; compresia vaporilor si fierberea la presiune joasa cu
recuperator de caldura.

6.4.1 Condensatorul recuperator de caldura

Serveste pentru recuperarea partiald a caldurii vaporilor degajati din cazanul de fierbere prin
generare de apa calda. Poarta denumirea de Pfaduko.

Reprezintda un schimbator de caldura tubular de forma paralelipipedica. Acesta este montat
pe hota de evacuare a vaporilor cazanului de fierbere si per-mite ca pentru fiecare 1 hl de apa
evaporata din cazan sa se incalzeasca la 80 OC circa 0,8 hl apa. Printr-o serie de tevi de cupru
circuld apa ce urmeaza a fi incalzitd, iar vaporii degajati, respectiv aburul secundar, circuld prin
spatiul inter-tubular, aspiratia fiind asigurata cu ajutorul unui ventilator. Condensatul rezultat
este evacuat printr-un racord montat pe fundul corpului, iar vaporii necondensati se elimina de
catre ventilator prin conducta 6 (v. fig. 6.9). Pentru cazanul de fierbere de 3500 kg/sarja,
condensatorul are 828 tevi de cupru cu (118 x 1,5 mm. Ventilatorul are un debit de 7100 m°/h.
Din practica rezulta ca, cu acest recuperator se condenseazad cca. 35% din cantitatea de vapori
degajati.

62



Pentru repartizarea apei in tevi se realizeaza 36 de treceri prin schimbatorul de céldura. In
partea inferioara se afld un racord de alimentare cu apa rece, iar in cea superioard, un racord
similar pentru evacuarea apei calde. Se asigurad astfel o circulatie in contracurent intre vaporii

degajati din cazanul de fierbere si
apa ce se incalzeste.

Deasupra piesei de legatura
cu cosul de tiraj al cazanului se
monteaza o clapeta de inchidere a
evacudrii vaporilor, care permite
dirijjarea acestora §i admisia
reglabild prin partea superioard a
recuperatorului de caldura.

Fig. 6.9. Condensator recuperator de caldura (Pfaduko):
1 - cazan de fiert must; 2 - hota; 3 - clapeta; 4 - condensator;
5 - ventilator; 6 - conducta evacuare vapori.

6.4.2 Recuperarea energiei prin compresia vaporilor

Compresia vaporilor si cresterea temperaturii acestora la 102...108 °c, pentru a putea fi

refolositi, se poate face prin:

> compresie mecanica, ce se realizeaza cu un compresor pana la presiunea de 0,2 ...0,5

bar. Consumul de energie pentru compresie este de circa 5% din energia primara
necesard. Compresia mecanicd de vapori poate fi utilizata la instalatiile conventionala;

» termocompresie, care utilizeaza un ejector in care, cu ajutorul aburului de 8...18 bar, se
antreneazd vaporii de apd din cazanul de fierbere, energia cinetica produsa de viteza
mare de transport fiind transformati intr-o suprapresiune de 0,1...0,4 bar. in cazul
folosirii unei instalatii de fierbere cu fierbator exterior, acest procedeu, realizeaza
cantitati mari de apa calda rezultatda din condensarea vaporilor. Este recomandat acest

procedeu in fabricile cu consum mare de apa calda.

Compresia vaporilor s§i cresterea temperaturii acestora pentru a putea fi refolosifi, se
poate face cu ajutorul instalatiilor prezentate in figura 6.10. si figura 6.11.
Necesarul de energie primara pentru diferite sisteme de fierbere a mustului este prezentat in

tabelul 6.1.
Tabelul 6.1
Necesarul de energie primard pentru diferite sisteme de fierbere a mustului
_ . 3 incilzire de la 75 °C la Neces?rul total de Pr(v)d.ucerea de apa caldavsl
Tipul fierberii . caldura, kJ/hl must | racirea mustului, hl apa
temperatura de fierbere S 8 L
primitiv calda / hl must primitiv
Fierbere la presiune 100 51960 (100%) 1,96
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atmosferica cu Pfaduko
Fierbere la presiune

atmosferica cu 100 23160 (45%) 1,56
compresor de vapori
Fierbere la presiune

0,
joasa cu Pfaduko 100 22530 (43%) 1,36
Fierbere la presiune 0
inalta (140...160 °C) 113 16300 (32%) 1,24
Fierbere la presiune 85 15000 (20%) 123

inalta (120 °C)
*Producerea de apa calda prin racirea mustului la 20 °C, apa rece intrd cu 11 °C si iese cu temperatura de
80 °C.

‘Atmosfera

Vapori 1t/h 1 bar

i) AP, e Tompresor

Clapetd
mobild

Roots
Must la 100°C 62kW
LSOl
A\ /
- \N__7 1,84 bar
ngeC
i n5°C
2 Apa rece
Vapori 80°C 20°¢
primari ‘
Apa caldd CT‘:?:S“’
1,80 m3/h

Fig. 6.10. Instalatie de fierbere a mustului cu recompresie mecanicd a vaporilor
prevdzutd cu compresor Roots.

6.5 Instalatiile de fierbere continua a mustului

In majoritatea cazurilor aceste instalatii sunt legate si de alte utilaje care urmairesc
realizarea ntregului proces de brasaj. Ele prezintd avantajul reducerii considerabil a spatiilor
ocupate de utilaje, a duratei proceselor tehnologice si a consumurilor de utilitati. In general si
costurile de investitii sunt mai scazute. Desi numarul de tipuri de instalatii este mare, in practica
industriala nu s-au putut introduce decat cateva. Majoritatea functioneaza pe principiul trecerii
mustului prin conducte sau recipiente incélzite diferentiat pe zone, in functie de faza procesului
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tehnologic, incepand cu plamadirea prin infuzie cu incélzire treptatd, continuand cu filtrarea pe
benzi si terminand cu fierberea, de asemenea in conducte.

i ! 3,33th p=1,02bar

Hamei
Compresor |volumetric
Hibon
f "O PI =250kW
. B Apa supra-
Vapori 116 C e incalzita
1,6bar
> X
1p8%c
1 Purja
I f
decantare Schirpbétgr
L Aport vapori de caldura
Aport vapori Pompa de must 3bar S=160 m? = =
3bar 13 kW 0.35th Apé calda
0,35t/ ; 80°C; 4,5 m’h
250 m/h lat=101°C
Apa rece Condens
15°C 3,4 t/h

Fig. 6.11. Instalatie de fierbere a mustului cu recompresie mecanicd a vaporilor
prevazutd cu compresor Hibron.

Instalatiile de tip APV in functiune la mai multe fabrici din Anglia si Spania asigura
fierberea in doud cazane si extractia continud a hameiului in contracurent, limpezirea prin
decantare si centrifugare, urmata de o racire Intr-un schimbator de caldura cu placi. Capacitatea
instalatiei celei mai mari este de 1000 hl must/zi.

Se urmareste plamadirea, filtrarea, fierberea, racirea si filtrarea continua intr-0 unitate cu o
constructie cu 5 etaje si o suprafata a sectiei de fierbere de 480 m? (v. fig. 6.12). Se utilizeaza
atat malt cat si cereale nemaltificate, care se introduc in silozul tampon 1 si 10 al sectiei de
fierbere, ce asigura o rezerva pentru o productie de cca. 12 ore. Din celula 1, maltul ajunge prin
intermediul cantarului 2 §i al magnetului de retinere a impuritatilor feroase 3, in snecul de
conditionare 4, unde are loc umezirea. Urmeaza macinarea in moara 5 si apoi omogenizarea cu

Apd "
S—yy . = .
Pulverizator

0
5 18
3 L g__u ™ €3 © ™
ﬁ #
st L5 @’ =
.H Must spre cazanul
6 19 de fierbere

] =
9 17

Fig. 6.12. Schema instalatiei APV de plamddire, zaharificare si filtrare a mustului de
bere: 1 -siloz; 2 - cantar; 3 - magnet; 4 - snec pentru conditionare; 5 - moara; 6 -
omogenizator; 7 - pompa dozatoare; 8 - preplamaditor; 9 - pompa; 10 - siloz;

11 - céntar; 12 - snec inclinat; 13 - pompa dozatoare; 14 - recipient pentru preparate
enzimatice; 15 - zaharificator tubular; 16 - zaharificator cilindric; 17 - pompa; 18 -
filtru; 19 - snec; 20 - fierbétor.
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apa in agregatul 6. In felul acesta se obtine o plimada care este trecutd cu ajutorul pompei
dozatoare 7, in instalatia de plamadire de tip serpentina 8.

Paralel cu tratarea malfului are loc si prelucrarea cerealelor nemaltificate alimentate din
celula tampon 10, in cantarul 11, de unde, prin snecul inclinat 12, intra intr-un fierbator continuu
cu cilindru cu palete 20. Tot aici se aduc si preparatele enzimatice pregatite in recipientul 14 si
debitate cu pompa dozatoare 13. Urmeaza intalnirea fluxurilor de plamezii de malt si cereale
nemaltificate §i debitarea cu pompa 9, In zaharificatorul tubular 15 si in continuare, in cel
cilindric 16. Plamada zaharificata este trecuta apoi in filtrul 18, prin intermediul pompei 17.
Borhotul este evacuat Tn siloz cu ajutorul snecului 19, iar mustul trecut la sectia de fierbere.

Mustul colectat (v. fig. 6.13) in recipientul 1, este trecut in doua cazane de fierbere 2 si 3, in
care se adaugd si extractul de hamei debitat din recipientul 10, cu ajutorul pompei 11, sau
conurile de hamei alimentate din silozul 5, prin zdrobitorul 12, cantarul 4 si distribuitorul 7.
Mustul fiert este adus cu pompa 9, in sita 16, de unde ajunge 1in recipientul 13, in timp ce
borhotul retinut este eliminat prin conducta 8, spre siloz. Vaporii degajati in cazanele de fierbere
sunt condensati in schimbatorul de caldura 6.

Din recipientul colector mustul este preluat cu pompa 14 si trimis in separatorul centrifugal
de limpezire 15, de unde ajunge n colectorul 17. De aici pompa 21, debiteaza mustul limpezit in
racitorul 18, dupd o aerare in recipientul 19 si debitarea cu pompa 21, in filtre cu kieselgur 22,
dozat din recipientul 20. Apoi, mustul este diluat cu apa pentru realizarea unei concentratii
constante, si trecut la fermentare.

Uzinele Alfa-Laval din Suedia au elaborat instalatia Centibrew. Ea se compune din patru
linii distincte §i anume: cea de prelucrare a maltului, linia de plamada, linia de extract si cea
pentru tratare termica (fierbere) (v. fig. 6.14).

In linia de malt are loc curitirea uzuala cu echipament traditional 1, cAntdrirea automati 2 si
macinarea acestuia intr-o moara cu ciocane pana la marimi ale macinisului intre 0,3 si 0,5 mm.
Prin macinarea find se urmadreste grabirea reactiilor enzimatice la plamadire i marirea
extractului. Pulberea de malt trece printr-un separator de praf 5 si apoi este dozatd cu ajutorul
dispozitivului 4, intr-un cazan de plamadire. Procesul standard nu prevede folosirea de cereale
nemaltificate, desi sub aspectul echipamentului, o astfel de tehnologie este posibila.

In cazanele de plimadire pulberea de malt este amestecati cu api de 40 OC. Instalatia
permite reutilizarea apelor de spalare de la fierbere. Plamadirea poate avea loc atat pe cale de
infuzie cat si prin decoctie, procesul fiind automatizat prin comanda de timp si temperatura. in
fluxul tehnologic din figura 6.14 este redat un procedeu prin infuzie.

Plamada este adusd la o temperatura de cca. 50 OC prin trecerea printr-un schimbitor de
caldurd 7 si mentinutd timp de cca. 10 minute la aceastd temperaturd prin parcurgerea prin
reactorul spiral 8. Dupa repausul proteic pldmada trece printr-un alt schimbator de caldura unde
temperatura se ridica la 70 °C pentru zaharificare. Durata de repaus este de 40 minute, ea fiind
asiguratd prin trecerea prin reactoarele spirale in serie. Dupd plamadirea finala la 78 °c pldmada
este pompatda mai departe in linia de extract. Ea reprezinta filtrarea mustului si realizeaza un flux
in contracurent in trei trepte prin intermediul unor site conice rotative 9. Fiecare sitd are doua
conuri cu perforari de pana la 30 microni. Filtratul contine inca cantitati mici de particule fine, in
special de natura proteici, care se separd cu ajutorul centrifugirii. Intre site se gisesc rezervoare
de amestec, astfel incat se asigurd un echilibru perfect in fiecare treapta, iar borhotul se
indeparteaza cu un continut de substantd uscata de cca. 25%, avand in acelasi timp, un continut
de extract de sub 0,5%.

66



"Ny — 2z ‘edwod — 7z nBiaspy niuad jusididoas — 0z “ualdioal — 6] Isnw J0JI0BI — QT $10)09]00 — L] ‘RIS — 9 BIIS — GT

‘edwod — 4T asnw nauad Juaididoas — €T ‘18Wey ap J0MQoIpz — ZT ‘101ezop — TT ‘18wey ap 1oesixa niuad Jusidioal — o1 “snuw gdwod — g J0y40q

BIONPUOD — 8 {I0UNQLISIP — / L10]BSUSPUOD — g ‘1aWey ap ZO|IS — § ‘1Iswey niuad Jejued — ¢ ‘a1aqual) ap auezed — ¢ 18 7 asnw npuad juardroar —
19190 9p INJNMISNW © ade.ljif 18 241004 ‘2.42q421f op AV vifpjvisuf "€1'9 "B

7
~
N\ Sl 8 m\ 1
[ eel—3 - nqrf may] 1
9J4DjUauld
wowz._::._:« % 1 _tmmmd‘ * Ule [TI2
a.ds JoU3 1 JSP 4 ay a4 \ﬁ
& g .
JojDzUBAINg i g L
i _ _ ojzURAINg
F A 4 )3 N

bt 2
oL W m\ \ 2! % =)
S iyodDa

Jojosuapuon)

67



Mustul este limpezit cu ajutorul unui separator cu talere 10. Sedimentul eliminat cuprinde
peste 60 % azot proteic la un continut de 25% s.u. In cazul valorificarii prin deshidratare el poate
fi utilizat in scopuri alimentare ca adaus proteic in faina de grau.

Pentru a mari si mai mult randamentul, sedimentul se mai spald din nou si se trece printr-un
separator mic, obtinandu-se un must limpede cu un continut in sediment de sub 0,1%.

Ultima treapta a procesului de fierbere are loc in linia denumita de tratare termica, deoarece
aici are loc atat fierberea, cat si racirea. Pulberea de hamei sau extractul de hamei alimentat prin
recipientul intermediar cu agitatorul 11, este dozat cu ajutorul dispozitivului 12. Fierberea
propriu-zisd a mustului are loc in proces continuu cu abur de 150 °C timp de 2 min. Procesul
decurge prin injectie directd de abur, iar durata de contact este asiguratd prin intermediul
serpentinei 14. Dupa terminarea fierberii propriu-zise mustul este trecut intr-un recipient de
detentd 15 i racit sub vid la cca. 80 °C. Condensatorul acestei instalatii asigura apa calda
necesara in procesul de fierbere.

Tn continuare, mustul trece printr-un separator 17, de acelasi tip ca cel utilizat pentru
plamada, eliminandu-se astfel borhotul de hamei si trubul. Namolul evacuat prezinta un continut
in substantd uscata de peste 25%, iar pierderile de extract sunt minime. Mustul astfel limpezit
trece prin schimbatorul de caldura cu placi 18 si se aduce la temperatura de fermentare.

Circuitul de apa calda se asigurd prin intermediul condensatorului de la racitorul de must,
rezultdnd o apa cu o temperaturd de cca. 70 °C. In urma incilzirii plimezii temperatura apei
scade la 58°C. O parte din apa este ricita si refolositd la temperatura de 17°C prin intermediul
unui condensator exterior. Aceastd apa se utilizeaza pentru racirea finald a mustului Tnainte de a
utiliza apd cu gheatd necesard aducerii mustului la temperatura de Insdmantare pentru
fermentare. La o capacitate de 80 hl must/h, apare un excedent de api fierbinte de 70°C de 3600
l.

Pierderea de extract prin borhot la un must de 11...12 % este de cca. 0,5%. La aceasta se
adauga namolul proteic de 0,5...0,7 %, separat in limpezitorul de must. Cantitatea de trub este de
0,3...0,4 %. Randamentul total de la prepararea plamezii si panad la mustul racit este de cca. 98
%.

In ceea ce priveste consumurile specifice de utilititi, acestea reprezinti 14...15 kg abur,
15...18 I apa si 1kWh energie electrica pentru 1 hl de must.

Cantitatea de borhot cu 60 % proteine raportatd la substanta uscata este de 300 kg/h la un
continut de substanta uscata de 25%.

Spatiul necesar pentru o instalatie de 80 hl/h este de 8 x 15 x 4,5 m.

Costurile de exploatare si amortismente, in conditiile din Suedia, sunt cu cca. 40% mai
scizute decat cele ale instalatiilor clasice. Intreaga linie necesiti patru oameni pe schimb si se
amortizeaza in 2...4 ani.

Capacitatile uzuale sunt de 80 si 160 hl/h, ceea ce corespunde cu productii de 500000,
respectiv 1 milion hl bere /an.
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6.6 Electromagnetul pentru borhotul de hamei

Este un aparat pentru indepartarea impuritatilor feroase din borhotul de hamei. La trecerea
acestuia prin cutia de retinere a aparatului, eventualele particule feroase care pot proveni de la
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Fig. 6.15. Schema unui electromagnet pentru borhot de hamei

sarma de legare a balotilor de hamei trec printr-un cdmp magnetic produs de un electromagnet,
fiind apoi retinute pe placa de fund a cutiei. Montat in partea inferioara a separatorului de hamei,
borhotul trece prin acesta la temperatura de cca. 100°C dupi fiecare sarja de fierbere.

Aparatul prezentat in figura 8.15 este compus din cutia de retinere si electromagnetul
propriu-zis. Cutia de retinere 1, este o constructie din tabla de otel, avand la partea superioara un
orificiu de acces pentru borhot si lateral altul pentru evacuare. Electromagnetul 2, reprezinta o
constructie compacta ce realizeaza declansarea bobinajului 3. O cutie de conexiuni 4, fixata pe
peretele lateral al electromagnetului asigura racordul electric. Dupa trecerea borhotului, ceea ce
dureaza cca. 15 minute dupa fiecare sarjd, se pot inldtura impuritdtile retinute prin orificiul de
evacuare 5, prevazut in peretele cutiei.

Diametrul cutiei este de 345 mm, indltimea de 200 mm, diametrul tamburului
electromagnetului 315 mm si Tndl{imea acestuia 100 mm.

Forta de retinere la nivelul suprafetei electromagnetului pentru intreaga suprafatd este de
3000 daN la o putere instalata de 0,5 kW.

6.7 Retinerea si evacuarea produselor reziduale de hamei

Dupa procesul de fierbere este necesara retinerea conurilor de hamei epuizate, deoarece,
ajunse in apele reziduale provoaca o puternica poluare a lor. Acesta se realizeaza cu asa-zisul
separator, respectiv filtru, sub forma de sitd, din tabla de cupru. Sita este montatd intr-un
recipient cilindrico-conic, avand un agitator cu forma de spirala.

In conditiile instalatiilor din tara noastra, la o sarja de must de cca. 220 hl se retin astfel 150
kg hamei epuizat, denumit si borhot, cu o umiditate de cca. 80 %.

Separatorul destinat acestui scop are un volum de 3,90 m® diametru de 1800 mm, o iniltime
a partii cilindrice de 1000 mm si a celei conice de 800 mm. Actionarea se realizeaza cu un motor
de 1,5 kW de 1450 rot/min reductor de 1/50. Separatorul este prevazut cu o serpentind perforata
pentru spalare cu apa.
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O eficientd mai buna se obtine cu agregatul cu sitd inclinata, avand un snec cu diametru si
pas descendent, redat in figura
8.16. Mustul se introduce prin
gura 1, in palnia de alimentare
si se evacueazd dupa filtrare
prin gura 2, din partea
inferioard, dupd trecerea prin
siti a snecului. Indltimea
stratului de must este reglatd in
permanenta cu ajutorul
electrozilor 3. Snecul 4 asigura
presarea  si  deshidra-tarea
treptatd a borhotului pana la

reducerea umiditatii acestuia la
Fig. 6.16. Schema unei site conice pentru borhot de hamei. cca. 50..60 %. O sita

suplimentara  amplasata  in
sectorul superior 5, realizeaza separarea ultimelor resturi de must scurse prin presare, must care
este recirculat in palnia de alimentare prin conducta 6. Pédlnia 7, asigurd alimentarea unui
transportor pneumatic pentru evacuarea borhotului cu ajutorul aerului comprimat, alimentat prin
stutul 8. Borhotul paraseste sita prin gura 9. Clapeta de golire a conductei 10, se deschide n
momentul curatirii instalatiei.

In situatia administrarii de hamei sub forma de pulbere nu este necesara retinerea dupi
fierbere a borhotului, acesta fiind eliminat impreuna cu trubul 1n agregatul decantor de tipul
Rotapool. Pulberea se obtine prin macinare cu ajutorul unei mori cu discuri, stifturi sau ciocane.
De cele mai multe ori moara se amplaseaza direct pe cazanul de fierbere.

In tara noastra se folosesc mori cu discuri dintate care se rotesc impreuni cu axul principal
in carcasa agregatului. Acesta este prevazut cu o palnie de alimentare, capac dintat care
impreunad cu dintii discului realizeaza fanta de macinis, carcasa si ax cu sistemul de roti dintate
conice cu dinti Inclinati. Actionarea are loc cu un motor de 11 kw si un reductor care asigura 340
rot/min.

6.8 Racirea si limpezirea mustului

Dupa racirea mustului si eliminarea borhotului de hamei este necesara retinerea trubului si
racirea pand la temperatura de insdmantare. Conform tehnologiei clasice eliminarea trubului are
loc prin decantarea in tavi, iar racirea in instalatii deschise prin prelingere a mustului peste tevi
prin care curge un agent frigorific. Din considerente igienice §i economice ambele sisteme s-au
abandonat n fabricile moderne, in favoarea recipientelor de decantare cu jet tangential, a
separatoarelor centrifugale, instalatiilor de flotatie si a mai multor tipuri de filtre pentru
limpezire, cét si a schimbatoarelor de cdldura cu placi pentru racirea mustului.

6.8.1 Separarea trubului la cald

Mustul fiert cu hamei contine in suspensie borhotul de hamei si precipitatele formate in
timpul fierberii mustului, trubul la cald sau trubul grosier. Borhotul de hamei, atunci cand
hameiul s-a utilizat sub forma de hamei floare, se indeparteaza prin trecerea mustului prin
separatorul de conuri de hamei. Daca la fierbere s-a utilizat hamei macinat, pudre de hamei sau
pelleti, borhotul se separa concomitent cu separarea trubului la cald.

Trubul la cald are particule de 30 — 80 [Im si se formeaza in cantitate de 40 — 80 g s.u./hl
sau 200 — 400 g trub umed/hl must.
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Trubul la cald se poate separa prin sedimentare, centrifugare, filtrare sau separare
hidrodinamica (in Whirlpool).

Separareaa hidrodinamica in Whirlpool sau Rotapool si este destinat eliminarii trubului
din must prin decantare centrifugala cu jet tangential. Este un recipient cilindric inchis, din tabla
de otel, otel inoxidabil sau aluminiu, cu diametru putin mai mare decat inaltimea, aceasta putand
ajunge la dublu la unele forme constructive.

Alimentarea mustului se face prin pompare si cu ajutorul unei duze de distribuire care
asigura introducerea tangentiala la o inaltime de 1/3 fatd de fund si la viteaza de 10...16 m/s,
astfel incat acesta este supus unei miscari rotative. Particulele grele in rotire sunt impinse spre
exterior datorita fortei centrifuge, stringindu-se pe peretele cilindrului. In acelasi timp
actioneaza si forta gravitationald, astfel incat particulele de trub se vor depune sub forma inelara
pe fund. Mustul in curs de rotire este franat aproape de fund si de peretele frontal de langa
acesta. In consecintd se formeazi un strat limitd in care forta centrifugald este anihilata prin
micgorarea vitezei, in timp ce in partea superioara a recipientului rotirea continud, lichidul fiind
Tmpins spre exterior. Prin franare pe perete, lichidul impinge partile de trub spre centrul fundului,
strangand treptat inelul prin conferirea unei forme de con. Lichidul urca in jurul acestuia si sub
influenta fortei centrifuge in continud descrestere este impins spre exterior, pana cand rotatia se
opreste sub influenta frecarii pe perete in decursul umplerii recipientului.

In unele variante constructive recipientele au fundul putin inclinat spre exterior, sau chiar
conic si un orificiu lateral de evacuare a mustului la o distanta de cca. 30 cm de fund, precum si
duze interioare pentru spalarea recipientului. Existd agregate ce au un al doilea stut de alimentare
in partea superioara pentru introducerea linistitd a mustului la sfarsitul ciclului sarjei, in vederea
prevenirii deformarii conului printr-o turbulenta ridicata.

Separarea centrifugald a trubului la cald se poate face atat in centrifuge cu camere
inelare cat si in separatoare centrifugale cu talere.

Eficienta de separare depinde de marimea particulelor si de densitatea suspensiei de eliminat
din lichid, de vascozitatea lichidului si de suprafata suspensiei. Cu cresterea marimii trubului
grosier depunerea este mai usoara. In cazul trubului fin densitatea fiind mai mica, separarea este
mai grea.

Tn vederea separirii trubului si a drojdiei este necesara depisirea acceleratiei gravitatiei de
cca. 10000 de ori prin marirea fortei centrifuge. In acest scop se poate determina forta centrifuga,
cunoscand masa suspensiei, viteza periferica, raza aparatului §i viteza unghiulara a suspensiei.

Formula de calcul este urmatoarea:

2
m * V 2
F. = . =m-o°-r [N], (6.6)
n care:
F. este forta centrifuga, N;
m - masa corpului in kg;
v - viteza periferica, in m/s;
r - razacentrifugii, in m;
® - viteza unghiulara a tamburului, rad/s.
Viteza perifericd se calculeaza cu formula:
v=2-z7r n [m/s], (6.7)

unde n este turatia in rot/ min.

Pentru industria berii se pot utiliza centrifuge cu camere sau cu talere.

Centrifugele cu camere functioneaza discontinuu. Ele sunt prevazute cu mai multi pereti
verticali concentrici. Dupa realizarea rotatiei dorite se introduce mustul sau berea prin partea
centrald. O serie de aripioare pun lichidul Tntr-o miscare rotativa rapida, iar datorita acceleratiei
centrifuge mustul este impins radial spre exterior. El paraseste prima manta inelard prin partea
inferioard, urca in a doua camera si iese din aceasta in partea superioara prin o serie de orificii,
iar din mantaua exterioard in partea de jos prin orificiile acesteia. In felul acesta, mustul sau
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berea sunt obligate sa treacd succesiv prin toate mantalele. Particulele grele de separat de depun
in partea interioara a celor trei mantale inelare si pe partea inferioard a tamburului. In final,
lichidul limpezit trece la un disc razuitor fix, fiind impins in deschiderile acestuia datorita
acceleratiei centrifuge si functionand pe principiul invers cu cel al unei pompe centrifuge. Apoi
mustul separat se elimind din mantaua exterioara. Dupa terminarea operatiei respectiv a umplerii
spatiului de namol, se opreste centrifuga procesul fiind grabit cu ajutorul unei frane. Dupa
fiecare sarja centrifuga trebuie demontata pentru curatire.

Centrifugele cu camere inelare au o turatie a tamburului de 4000...4500 rot/ min. In cazul
unui diametru interior al tamburului de 0,6 m, spatiul de depunere a trubului este de cca. 65 L.

La separarea trubului fierbinte debitul este de 75...80 hl/h, iar pentru eliminarea trubului la
rece de 35....40 hl/h.

Din cauza necesitafii demontarii dupa fiecare sarja, a curatirii si a remontarii intr-0
succesiune strict riguroasa, se tinde la abandonarea acestor centrifuge si inlocuirea cu separatorul
cu talere.

Separatoarele centrifugale cu talere folosite in industria berii sunt de tip ermetic,
descarcare automata, alimentarea si descarcarea realizandu-se in circuit inchis sub presiune, iar
namolul se descarca periodic in conditii de functionare automata.

Separatorul centrifugal pentru must si bere de tipul BRB X.213-359 al firmei Alfa-Laval, are
urmatoarele parti principale: mecanism de actionare cu ax vertical, tambur, capace de separare,
dispozitiv de alimentare si evacuare a lichidului alimentator cu apa, distribuitor de apa si
instalatie de automatizare (v. fig. 6.17).

Mecanismul de actio-nare se compune dintr-o carcasd de fontd in inte-riorul careia se
gaseste axul orizontal pe care este fixatd o roatd dintatd cu dinti inclinati, in vederea actionarii
axului vertical, cuplajul centrifugal si o roata dintata pentru acti-onarea tahometrului. Mis-carea
de rotatie este generata de motorul elec-tric legat de axul orizontal prin intermediul cuplajului
centrifugal.

Axul vertical se rote-ste cu 4280 rot/min, avand fixat pe acesta tamburul de separare. Mustul
sau berea se introduc in tam-bur in partea superioara si se dirijeaza spre inter-sectiile dintre talere
prin intermediul unui distri-buitor. Datorita diferentei de masa specifica si a fortei centrifuge ce
acti-oneaza asupra particu-lelor, fractiunile cu masa specificd mai mare, res-pectiv trubul sau
drojdia se deplaseaza spre periferia talerelor, iar lichidul umezit cu masa specifica mai mica se
misca spre partea interioard si se evacueaza printr-o pompa centrifuga de pe partea superioara a
tamburului.
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Instalatia de automatizare se compune dintr-un tablou, rezervor pentru apa de comanda,
doua electro-ventile pentru comanda alimentarii cu lichid de limpezit si a apei de spalare.
Caracteristicile de baza

sunt urmatoarele: 0
e productivitatea
12000...24000 1/h, in ® |
functie de
caracteristicile 5

mustului sau a berii;
e presiunea la intrare in
separator 1,5 bar;
e presiunea la iesirea
din separator 6 bar; &
e puterea motorului =
18KW  la 1500 —-

—> =
: —1
rot/min; ]5;__
e dimensiuni de / ; =J]
A e

gabarit: 1450 x 1325 ' ' H——
X 1800 mm; "
e masa neta 1850 kg. 3

Fig. 6.17. Separatorul centrifugal cu talere:
1- mecanism de actionare; 2- ax vertical; 3 - distribuitor de apa;
4 - tambur; 5 - capac.

6.8.2. Racirea mustului

Mustul cald, limpezit, trebuie racit de la temperatura de 95...98 °c pana la temperatura de
insamantare cu drojdie, adica la 5...7 °c, pentru drojdia de fermentatie inferioara si 10...15 °c,
pentru metodele rapide de fermentare, respectiv de 12...18 oC, pentru drojdiile de fermentatie
superioard. Racirea unei sarje de must trebuie sa se facd in 50 — 90 minute. Operatia se realizeaza
in schimbatoare de caldura cu placi cu doud zone sau cu o singura zona.
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Ricitorul cu doui zone (v. fig. 6.18), reali-zeaza in prima zona ricirea de la 95...98 °C la

20...25 °C cu apa de la sursd (avand temperatura de 10...

15 OC), care se incalzeste pana la

tempe-ratura de 85...88 °C, con-stituind o sursa de apa calda pentru sectia de fierbere. Tn zona a
doua, mustul se raceste de la 20...25 °C la temperatura de insdmantare cu droj-die. In aceasta
zona ricirea se face cu apa glaciala care intrd cu temperatura de 0,5...2 °C si iese cu temperatura
de circa 10 °C, fiind recir-culata in instalatia de producere a apei glaciale. In prima zon, raportul
must / apa de racire este de 1:1,1 — 1:2 iar in zona a doua de 1:2-1:3. Mustul este introdus in

racitor la presiunea de 2,5 — 3,5 bar.

Ricitorul cu o singuri zoni (v. fig. 6.19), realizeaza ricirea cu apa glaciala de 1-2 °C, care

85_—_280C 4 1200
.
\‘\
95-98°C %o, 6-80C
“hr -
i
10-15°C| 2
e

Fig. 6.18. Schita de principiu a unui rdacitor de must cu placi, cu
doud zone: 1 — rezervor apa glaciala; 2 — pompa pentru apa, 3 —
zona de racire adanca; 4 — zona de preracire.

0,

6-8C

.

0
85-88 C
" - 3
\~

‘=,

95-98"C

—-

0
10-15C 2
—_._,4 -I

Fig. 6.19. Schita de principiu a unui racitor de must cu placi, cu o
zond. 1 —rezervor apa glaciala; 2 — pompa pentru apd, 3 — racitor.
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se incalzeste prin racirea mustului
la 85 — 88 °C, in timp ce
temperatura mustului scade 1a 6...8
°C.

Ricitorul cu placi (v. fig.
6.20), se confectioneaza din otel
inoxidabil si are douad sectoare de
racire, respectiv treapta intdia cu
apa din reteaua obisnuita de cca.
15°C i treapta a doua, cu apd cu
gheata de 0...2°C sau etilenglicol.
Se compune din batiul fix, placa de
presare, placi schimbatoare de
caldura, picioare, tiranti laterali si
racorduri olandeze.

Placile ~ schimbatoare  de
caldura au un profil special cu
nervuri sub formd de arc de cerc
pentru realizarea unor regimuri de
curgere  favorabile transferului
termic intens. Montarea lor se
efectueazd in mod alternativ, o
placad cu raza nervurilor in sus, una
cu raza nervurilor in jos s.a.m.d.
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Fig. 6.20. Racitor cu pldci:
a — schema unui rdcitor cu placi:
1 — batiu anterior; 2- batiu posterior mobil; 3 — tirant; 4 — placa de strangere; 5 — tija de strangere; 6
— placi; 7 — suport; 8 — placa de separare a celor doud zone; 9 — termometru.
b — circuitul mustului si al apei in racitorul cu placi.
€ — placi de racitor din otel inoxidabil:
1 — intrarea mustului; 2 — iesirea  mustului; 3 — intrarea apei de ricire;
4 — iesirea apei de ricire.
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Coeficientul de transfer al caldurii realizat este de circa 2000 kcal/m?h°C. Plicile sunt
prevazute cu garnituri de etansare care rezista la temperaturi de 120 OC in vederea sterilizdrii lor.

Tirantii laterali au rolul de a strange plécile in vederea realizarii canalelor de curgere ei sunt
formati din cate doua tije articulate la un capat si filetate una pe dreapta, cealalta pe stanga, si un
mangon filetat dreapta-stanga. Stringerea se executd alternativ pe o parte si cealalta a
schimbatorului, pentru a realiza o presiune uniforma pe garnitura.

In tara noastra se construieste o instalatie de ricire a mustului cu plici cu suprafata de 0,5
m?. In situatia unui debit de 150 hl/h in treapta 1ntai se consuma 22000 1 apa/h, iar in treapta a
doua 36000 1 apa cu gheatd de +2°C/h. Caderile de presiune pentru mustul de bere sunt de 2,28
bar, iar pentru agentii de racire de 1,60 bar. Dimensiunile de gabarit ale instalatiei sunt: 2040 x
850 x 1965 mm.

Tn Germania a fost fabricat un ricitor asemanitor cu cel descris mai sus. El este in functiune
la mai multe fabrici din tara noastra si se compune din urmatoarele piese: batiu fix, batiu mobil,
bare orizontale, placa de presare, dispozitiv de strAngere, placi pentru racirea preliminara, placi
pentru racirea finala, placd de separare a celor doud zone si termometru la stutul de iesire a
mustului.

La un debit de 75 hl/h si a ricirii mustului de la temperatura de 85°C la 4°C un astfel de
racitor necesitd pentru prerdcire o cantitate de 90...100 hl apa /h de 18°C si pentru racire finala
150 hl apa cu gheatd/h. In aceste conditii ricitorul este previzut cu 180 plici. Apa de ricire se
incalzeste in prima zona la cca. 50°C. Coeficientul total de transfer de caldura realizat este de
2500 kcal/m?.h.°C.

Récitorul cu placi, in comparatie cu alte instalatii, prezintd avantajul realizdrii unui
coeficient ridicat de transfer de caldura intr-un spatiu restrans, fara contact al mustului cu aerul,
cu posibilitatea automatizarii procesului. Dupa 6...8 saptamani de functionare este necesara o
demontare si curatire. Exista si sisteme de curatire in contracurent cu apa rece, detergenti, apa
calda si acizi, fara demontare.

6.8.2.1 Instalatii moderne de ricire a mustului

Instalatia pentru limpezirea mustului, cu separator pentru retinerea trubului, cu functionare
continua (v. fig. 6.21), se compune dintr-un rezervor tampon 1, pentru depozitarea mustului cu
hamei, o pompa centrifuga 2, pentru pomparea mustului prin schimbatorul de caldura cu placi 3
si un separator centrifugal 4, cu tambur ermetic inchis. Datorita diferentelor de greutate, trubul se
separa de must, la o turatie de 7000 rot/min si este evacuat continuu din separator. Mustul, astfel
limpezit, este trecut apoi in vasul 5 de fermentare primara.

Daca nu se urmareste fermentarea trubului la rece, separarea trubului se va face la cald (v.
fig. 6.22), mustul fierbinte din rezervorul tampon 1 este trecut prin separatorul centrifugal 2 unde
sub actiunea fortei centrifuge se separd trubul la cald, fiind indepartat continuu din separator.
Mustul este racit apoi In schimbatorul de caldura cu placi 3, de unde este apoi trimis in vasul de
fermentare 4.

Alegerea tipului de instalatie pentru limpezirea mustului este conditionatd de calitatea
materiei prime (malt), de modul de desfasurare a procesului tehnologic si de calitatea mustului
obtinut.
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Fig. 6.21. Principiul rdacirii mustului inainte de limpezire.
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Fig. 6.22. Principiul racirii mustului dupa limpezire.
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6.8.3 Limpezirea la rece a mustului

La ricirea mustului sub 60 °C, acesta incepe si se tulbure datorita formarii unor precipitate
fine care constituie trubul la rece sau trubul fin. Ricirea mustului sub 30 °C si pana la 0 °C
conduce la cresterea cantitatii de trub la rece. La 0 °C cantitatea de trub la rece variaza intre 15 si
30 g/hl, ceea ce reprezinta 15 — 35% din cantitatea de trub la cald.

Trubul la rece trebuie bine indepartat pentru o buna filtrabilitate si fermentare a mustului. El
se separd mai greu decat trubul la cald, particulele avand dimensiuni de 0,5 — 1,0 [Im. Separarea
trubului la rece se face prin diferite metode care difera intre ele prin procentul de indepartare a
trubului la rece (v. tabelul 6.2)

Tabelul 6.2
Eficienta de indepartare a trubului la rece
Metoda de limpezire Procent de trub indepartat fata de total trub

la rece

Sedimentare la rece 45— 50
Centrifugarea mustului rece 50

Filtrare cu filtre 75-85

Flotatie 60 - 65

Limpezirea prin sedimentare se face in linuri sau in tancuri de sedimentare, inaltimea
stratului de must fiind de circa 1 m si necesita 12 — 16 ore de repaus.

Cénd se face limpezirea in linuri de angajare a mustului insaméntat cu drojdie, dupa
limpezire, mustul trebuie trecut in linuri de fermentare inainte de demararea fermentatiei.

Limpezirea prin centrifugare se practica mai rar, eficienta separarii fiind relativ redusa.

Limpezirea prin filtrare este cea mai eficienta si se realizeaza in filtre cu aluvionare.
Consumul de kiselgur este de 50 — 100 g/hl must.

Flotatia consta in separarea particulelor de trub prin ridicarea lor intr-un strat de spuma cu
ajutorul bulelor de aer. Separarea prin flotatie se realizeaza intr-un tanc de flotatie. Tancul de
flotatie serveste pentru separarea trubului la rece prin antrenare la suprafatd cu bule de aer si
eliminarea sub forma de spuma. Debitul de aer necesar este de 40...60 I/hl must. Cu cat bulele
sunt mai fine, cu atat creste efectul de antrenare a particulelor de trub. Modul de realizare a
amestecului de aer §i trub are o importanta mai mare decat cantitatea absoluta de aer administrat.
Efectul de separare a trubului la rece obtinut pe aceasta cale, este de 50...65%.

Tancurile de flotatie sunt de tip metalic cilindric cu capac si fund conic, terminat la centru
cu un stut ce serveste pentru alimentare si pentru evacuarea mustului. Iniltimea totald a stratului
de must nu trebuie sa depaseascd 3 m, iar cea liberd, deasupra suprafetei lichidului, de maxim 40
% din cea a recipientului.

Aerarea se efectueazd In conducta de alimentare cu must prin insuflare, folosind bujii
poroase din materiale ceramice sau metal sinterizat, cu dimensiunea porilor de cca. 5 microni, la
presiuni de 0,5...0,8 bar, sau la recipientele de capacitati mai mari cu tuburi de tipul Venturi si
pompe de amestecare intensiva. Se prefera montarea dispozitivului de aerare imediat dupa iesirea
mustului din récitorul cu placi, administrdnd aerul de jos in sus in conducte de alimentarea a
tancului de flotatie.

Durata necesara pentru formarea stratului de spuma este de 2...3 ore. Prin golirea tancului
de flotatie spuma se depune pe pereti si fund, fara pericol de antrenare cu mustul.

6.8.4 Aerarea mustului

Mustul racit si limpezit trebuie aerat pentru a se asigura conditii normale la multiplicarea
drojdiilor. Aerarea se face prin dispersie fina de aer steril in must. Continutul optim de oxigen in
must corespunde la 75% din saturarea maxima la 5 °C (10 mg O/1) si trebuie sa fie, deci, de
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8...9 mg/l. Pentru a realiza aceastd aerare, in practica se utilizeaza 3 — 10 litri aer/hl must.
Mustul limpezit si aerat se trimite la fermentare.
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7. FERMENTAREA MUSTULUI DE BERE

Prin fermentarea mustului de bere se urmareste transformarea in mare parte a zaharurilor
fermentescibile 1n alcool si bioxid de carbon. Se formeaza in acelasi timp si produsi secundari de
fermentatie, care intervin n determinarea Insusirilor berii.

Viteza de fermentare a zaharurilor este influentata de caracteristicile tulpinilor de drojdie,
starea fiziologicd a culturii, temperatura de fermentare, compozitia si concentratia in extract a
mustului, geometria vasului, etc.

Prin transformarea zaharurilor in alcool, densitatea mustului scade, dinamica fermentatiei
putand fi urmarita prin masurarea concentratiei in extract a mustului cu ajutorul zaharometrului
Balling. Profunzimea fermentatiei se exprimd prin gradul de fermentare (sau atenuarea
mustului). Gradul de fermentare exprima procentul din extractul total al unui must care a fost
fermentat si se calculeaza cu relatia:

GF =—-100 [%], (7.1)
©p
in care:
GF este gradul de fermentare, in %;
ey - extractul mustului primitiv, in %;
et - extractul in produsul fermentat in momentul determindrii gradului de fermentare,
n %.

Dupa modul in care se determina e; si dupa momentul calcularii gradului de fermentare se
deosebesc:

e grad de fermentare aparent, cand e; se masoara ca extract aparent in mustul fermentat,
continand alcool etilic, cu ajutorul zaharometrului, metoda folositd in conducerea
fermentatiei;

o grad de fermentare real, cand e se masoara ca extract real in produsul dezalcoolizat prin
distilare si reconstituit.

GF, = GF4, 0,81, (7.2)
unde 0,81 este un factor stabilit experimental de Balling.

Pentru conducerea procesului de fermentare a berii este important sa se stabileasca
urmatoarele grade de fermentare:
e gradul final de fermentare, determinat numai in conditii de laborator. El exprima
fermentescibilitatea maxima a unui anume must;
e gradul de fermentare in berea tanara, deci dupa fermentarea primara;
e gradul de fermentare in bere dupa fermentarea secundara si maturare, denumit grad de
fermentare al berii la vanzare.
Fiecare din aceste grade se poate determina ca grad real sau ca grad aparent. Valorile
gradului de fermentare in diferite etape este prezentat in tabelul 9.1.

Tabelul 7.1
Valorile gradului de fermentare
Grad de fermentare Bere blonda Bere bruna
Grad cﬂjev termentare aparent in 70_73 58 60
berea tanara, %
ga/orad final de fermentare aparent, 80 - 83 70-72

In tehnologia conventionald de fermentare a berii, dupad parametrii de desfisurare a
fermentatiei, dupa scopul urmarit si dupa utilajul si locul in care se desfasoara fermentatia
mustului de bere, fermentatia se imparte in doua perioade bine definite: fermentarea primara si
fermentarea secundara. Pentru fermentarea primara sunt utilizate linuri de fermentare, de
obicei, inchise cu capac, dar care lucreaza la presiune atmosfericd, iar pentru fermentarea
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secundard sunt folosite tancuri cilindrice orizontale metalice sau tancuri paralelipipedice din
beton, vase care lucreaza la suprapresiune de circa 1 bar.

Tn ultimii 30 au aparut vase de fermentare de capacitate mare si foarte mare, multe
amplasate Tn aer liber cum sunt: tancuri cilindro-conice, tancuri Asahi, tancuri sfero-conice, in
care se poate desfasura numai una din perioadele de fermentare sau ambele. Dintre acestea, mai
frecvent se utilizeaza tancurile cilindro-conice construite din otel inoxidabil sau din aluminiu si
prevazute cu instalatie de spalare CIP .

7.1 Fermentarea primara

Fermentatia mustului incepe cu insamantarca acestuia cu cultura de drojdie care trebuie
distribuitd uniform 1n mustul aerat. Cantitatea de cultura necesara este de 0,5 — 0,7 1 crema densa
de drojdie/hl must.

Fermentarea mustului prin metode conventionale, in vederea obtinerii de berii de
fermentatie inferioara, se poate face in urmatoarele variante:

e Fermentatie la rece, caracterizatd de temperatura de insimantare de 5...6 °C si o
temperaturd maxima de 8...9 °C. Se obtin beri de calitate foarte bund, cu o buni
plinatate a gustului si cu bune insusiri de spumare;

o Fermentatia la cald, caracterizatd de temperatura de Insamantare de 7...8 °C si o
temperaturd maxima de 10...12 °C. In conditiile mentionate, sciderea pH-ului este mai
rapida, berile au o plindtate a gustului si insusiri de spumare mai reduse, dar o foarte
buna stabilitate coloidala.

Durata fermentarii primare depinde de modul de conducere a fermentatiei si este de 6...10
zile. Durata optima pentru o bere de 12% concentratie in extract a mustului primitiv, de culoare
deschisd, fermentat la rece, este de 7 zile. Fermentarea in tancuri cu convectie puternica se
scurteaza cu 1...2 zile. Durata fermentatiei se imparte in patru stadii: faza initiala (de amorsare);
faza “crestelor joase”; faza “crestelor inalte”; faza finala (de coborare a crestelor).

Pentru fiecare faza se inregistreaza modificari ale mustului prezentate in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2

Modificari ale mustului pe faze de fermentare la fermentarea primara

Faza de Durata Scaderea extractului, Variatia temperaturii, Variatia
fermentare | fazei, zile %/24 h C/24 h pH-ului
e 12 -16 Cu 0,25 -
Faza initiald ore 03-05 05-10 0,30 unitati
Faza crestelor| 0,6—1,0 15-20 4947
oase
Dupa a 4-a zi Tincepe
Faza  crestelor scaderea; la 1inceput cu
Tnalte 2-3 1,2-20 0,5...0,9 °C, apoi cu 1...1,5 46-44
°Cl24 h
_ 0% 1 i i
Faza finali 5.3 0,2 -0,4% Iﬂ ultimele 24 Tempe3ra;tura; aOJ(L:mge la constant

Urmarirea desfasurarii fermentatiei primare se face prin masurarea zilnica a extractului
aparent, a temperaturii si pH-ului.

In decursul fermentirii primare se consumi cca. 2/3 din zaharurile fermentescibile ale
extractului. Astfel, la un hl de must cu 12% extract se descompun cca. 8 kg zaharuri (exprimate
in maltoza), rezultand teoretic o cantitate de caldura de 178 kcal x 8 = 1424 kcal. Aceastd caldura
trebuie evacuata prin racire. In consecinta, se folosesc in mod uzual serpentine cu apa dedurizata
dela 1...2 °C, cu alcool, etilenglicol sau propilenglicol 25%. Pentru 100 1 must este necesara o
suprafatd de racire cu serpentine de cca. 1,5...2,5 m?. Instalatiile moderne au, in loc de
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serpentine, mantale exterioare sau buzunare de racire cu agent frigorific, procesul de racire
efectuandu-se uneori prin vaporizare directa a acesteia.

7.1.1 Linul de fermentare

Fermentarea primara are loc in recipiente deschise sau inchise, din beton, lemn, aluminiu,
material plastic sau otel inoxidabil, cunoscute sub denumirea de linuri, iar uneori in cisterne
cilindrice din aceleasi materiale de constructie, denumite si tancuri.

In situatia utilizarii de linuri metalice se considerd necesar un consum de frig de 150 kcal/hl
si zi care creste la fermentare intensd pana la 450 kcal/hl si zi, reusind a se fermenta in aceste
conditii cca. 2,5 % extract /zi. Pentru racire sunt necesare 2...6 1 apd/h, care se incalzeste de la
+1 °C la +4 °C. La racirea berii tinere dupa fermentarea primard pana la temperatura de
fermentare secundara pentru un hl la o scadere a temperaturii cu 0,1°C/h se consuma 5 1 apd/h.

Izolatiile din smoala a linurilor din otel obisnuit trebuie reconditionate periodic in conditii
grele de lucru, din cauza vaporilor toxici. De asemenea, la astfel de protectii se impun limitari de
catre legislatia sanitard din mai multe tari, in special din cauza banuielii degajarii de substante
cancerigene.

Linurile din otel protejate cu email sau sticld organici au o durabilitate practic nelimitata. in
caz de avarii, Insa, repardrile sunt greoaie, iar costul este foarte ridicat. Executia poate fi realizata
numai de catre intreprinderi specializate.

Linurile din otel inoxidabil oferd o protectie tehnologica buna, o stabilitate nelimitata si nu
necesitd operatii de izolare. Din cauza costului ridicat ele nu au reusit sa se introduca pe scara
larga, spre deosebire de tancuri care, in parte, se preteaza si pentru fermentare subpresiune.

Linurile din aluminiu prezintd aceleasi avantaje, oferind o izolare buna. Prezintd insa o
sensibilitate fatd de coroziune. Prin formarea de elemente galvanice, in contact cu alte metale
apar fenomene de coroziune, in special la utilizarea de detergenti alcalini.

Linurile din poliester intarit cu fibre de sticla oferd o izolare buna a berii in situatia unei
mase reduse a utilajului. Din cauza rezistentei mici, acestea trebuie protejate in exterior cu
diverse carcase sau la capacitati mai mici, cu intarituri de fibre de sticla. Exista temeri cu privire
la imbatranirea in timp. Reparatiile pot fi efectuate la fata locului.

Linurile din beton se executd usor si pot fi protejate cu smoala sau cu rasini epoxidice. Ele
predomina in instalatiile clasice.

Un astfel de lin paralelipipedic deschis este redat in figura aldturatd, sub forma de
reprezentare izometrica.

Linurile clasice din beton 1 (v. fig. 7.1), sunt amplasate pe trei nivele. Nivelul superior 2,
reprezintd spatiul de deservire, gasindu-se la acesta armaturile necesare pentru reglarea
procesului de racire, precum si ventilul de alimentare cu apa de racire 5, alaturi de ventilul de
evacuare a apei de racire 6, si de maneta pentru manipularea ventilului de golire 9. Linurile
patrund sub pardoseala pana la nivelul intermediar 3, unde se sustin pe fundatii, existand canale
pentru conductele tehnologice 18 si 19. Printr-un canal trec conductele de alimentare cu agent de
racire 5 si de retur 6, iar prin celdlalt, stutul de evacuare a berii fermentate 8. Acesta se leaga
printr-un furtun cu pompa 10 de debitare a berii la fermentarea secundara. Canalele sunt
prevazute cu ferestre 12 pentru scurgerea bioxidului de carbon ce poate patrunde accidental in
acest spatiu. Pe pardoseala acestui nivel se observa colectorul mobil de drojdie 13 si vana pentru
drojdie 14. Nivelul inferior 4, addposteste instalatia de racire a aerului, compusa din serpentinele
16 si ventilatorul 15. Aerul racit este suflat prin canalele prevazute cu gratare 17 si distribuit in
fluxul din incaperile sectiei de fermentare.
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Fig. 7.1. Unitate de fermentare primard cu linuri de beton paralelipipedice deschise:
1 - lin de fermentare; 2 - pardoseala nivel superior; 3 - pardoseald nivel intermediar; 4 - pardoseala nivel
inferior; 5 - ventil alimentare apa racire; 6 - ventil evacuare apa de ricire; 7 - serpentina de racire; 8 - stut
de evacuare a berii fermentate; 9 - ventil de golire; 10 - pompa; 11 - conducte evacuare bere; 12 -
fereastra; 13 - colector mobil de drojdie; 14 - vana pentru drojdie; 15 - ventilator; 16 - serpentina; 17 -

gratar.
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7.1.2 Tancurile de fermentare

Au forma cilindro-conica (TCC) cu raportul intre diametru si inalfimea stratului de must in
partea cilindrica a tancului variaza de la 1:1 la 1:5. Raportul intre diametru si inaltimea totala a
stratului de must este de 1:2. Gradul de umplere al TCC este de 75%. Daca tancul este folosit
pentru depozitarea la rece a berii, spatiul liber necesar din tanc este de 5 — 8%.
scurt timp. Ele se dimensioneaza, de preferintd, pentru cuprinderea a doua sarje de fierbere si au
serpentine interioare pentru racire, iar in executie modernd, mantale sau buzunare exterioare.
Acestea din urma permit o curagire mecanica interioara, fara interventia omului, prin montarea de
duze rotative, sau cu jet rotativ. Uneori racirea se efectueaza prin vaporizare directd de agent
frigorific, imbunatatindu-se astfel randamentul energetic. Se confectioneaza din tabla de otel
protejatd cu masa bituminoasa sau rasini epoxidice, din otel inoxidabil sau din tabld de aluminiu.
In comparatie cu linurile paralelipipedice prezinti si avantajul lipsei de zone moarte, greu de
curatit.

Tn figura 7.2 este prezentat un astfel de tanc, avand capacitatea de 420 hl destinat pentru
unitati de 200.000 hl bere/an cu sarje fierbere de cca. 210 hl. Tancul este confectionat din tabla
de aluminiu cu grosimea de 8 mm. El este prevazut cu funduri elipsoidale 2 si este sustinut de
sase reazeme 3. In interior este previzut cu serpentind de ricire 7. Armiturile principale constau
din manometrul 4, supapa de siguranta 5 si dispozitivul pentru reglarea presiunii (spund - aparat)
6. Tancul este prevazut cu racord de umplere-golire Ry, racord de aerisire R, racord pentru
probe de R4, termometru de colt Rs, gura de vizitare de 6 si capac cu vizor V.

Tancul pentru fermentare primara sub presiune. Este destinat fermentarii mustului de
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Fig. 7.2. Tanc din tabla de aluminiu pentru v R2
fermentarea primara a mustului de bere: 1 -
corpul tancului; 2 - fund elipsoidal; 3 - _
reazem de sustinere; 4 - manometru; 5 - R3
supapd de sigurantd, 6 — dispozitiv pentru :
reglarea presiunii (spund —aparat); 7 - : R4
serpentind de rdcire; Ry - racord de
umplere-golire; R, racord de aerisire; R;- §
termometru de colt; R4- racord pentru u
probe; G - gurd de vizitare; V - vizor.
G
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bere la temperaturi crescand de la 10 la 20°C si presiuni ce ajung pani la 2 bar si are 0 capacitate
utild 430 hl. Reprezinta un recipient cilindric orizontal cu fundurile bombate, confectionat din
otel carbon, izolat 1n interior cu masa bituminoasa. Umplerea si golirea se asigura prin stuturi cu
diametrul de 80 mm si o piesa amovibila pentru evacuarea drojdiei dupa eliminarea berii la
sfarsitul procesului de fermentare. Pentru racordarea supapei de siguranta si aerisire, tancul are
un stut montat in partea superioara. Presiunea se regleaza cu un spund-aparat.

In interiorul tancului se gisesc serpentine de ricire din otel inoxidabil sau cupru cu
diametrul de 50 mm. Serpentinele de racire sunt dimensionate in ipoteza degajarii unei cantitati
de caldura de 140 kcal/24 h si hl si a unui coeficient de transmisie a caldurii in tevi de cupru de
150 kcal/m*h®C. In aceste conditii rezultd o suprafatd de ricire de 8 m?, respectiv o lungime a
serpentinei de 51m.

Tancul este prevazut cu o gura de vizitare pe partea din fata a fundului, cu dimensiunile de
410 x 500 mm. De asemenea, are doua ochiuri pentru controlul optic al procesului de fermentare,
cu robinet de proba, termometru cu tija si manometru de control.

Tancul pentru maturarea berii. Se executa din aceleasi materiale ca si tancul de
fermentare primard. Acesta se dimensioneaza pentru functionarea la temperaturi de cca. 0 °C si
suprapresiuni de 0,5 bar.

Pentru reducerea volumului de constructii a sectiilor de fermentare secundara se suprapun in
mod uzual 2...3 tancuri. Sustinerea randurilor superioare se efectueazd cu sei prin sprijinirea
directd pe tancul inferior, ceea ce impune marirea grosimii peretilor In partea respectiva sau prin
suporturi independente, legate de structura de rezistenta a cladirii.

In situatia ricirii berii cu serpentine, inclusiv la fermentarea primara, este necesara si ricirea
aerului din incapere. Se pot realiza unele economii, izoland fata tancurilor cu ajutorul unor
pereti, creand coridoare de deservire si racind astfel numai restul spatiului cu racitoare de aer
amplasate pe peretele din spatele recipientelor.

Réandurile de sus ale tancurilor suprapuse se exploateaza greu din cauza accesului dificil,
necesitand scdri sau poduri mobile. Inconvenientul poate fi inldturat prin suprapunerea cu
legatura directd dintre tancuri si prevederea armaturilor de deservire numai la tancul de jos,
existand un singur stut de alimentare-golire. Suprafata de contact cu oxigenul se reduce foarte
mult si la umplere se realizeaza rapid o perna de CO; pe intreaga Indl{ime, chiar dacd berea se
gaseste numai in recipientul inferior.

7.2 Fermentarea secundara

La fermentatia secundara si la maturarea berii se continua si se aprofundeaza cele mai multe
din transformarile care au loc la fermentatia primara. In timpul fermentarii secundare se
realizeaza:

» continuarea fermentarii extractului fermentescibil din berea tanara;
> saturarea berii cu CO;

» limpezirea naturala a berii;

» maturarea berii.

Continuarea fermentarii extractului fermentescibil. Berea vine la fermentarea secundara
cu 1,2 — 1,4% extract fermentescibil format din 80% maltoza si 20% maltotrioza, mai greu
fermentescibild. Fermentarea secundara poate fi favorizata prin scdderea treptatd a temperaturii.
Modul de variatie a temperaturii si a extractului fermentescibil, in timpul fermentarii secundare,
este prezentat n tabelul 7.3.

Tabelul 7.3
Variatia temperaturii i extractului in timpul fermentarii secundare

| Durata fermentatiei | o | 3 | 7 | 14 ] 21 | 3 | 49 | 63 |
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secundare, zile
Temperatura berii, °C 4,5 3,0 2,7 1,0 00 | -07 | -10 | -1,3
Extractul fermentescibil, % 1,3 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

Intensitatea fermentatiei secundare este influentata si de cantitatea de zahar fermentescibil si
de concentratia in celule de drojdie prezente 1n suspensie in berea tanara.

Saturarea berii cu CO; depinde de solubilitatea acestuia in bere, solubilitate care creste cu
scaderea temperaturii berii (v. tabelul 9.4) si, conform legii lui Henry, cu cresterea presiunii
exercitate asupra berii.

Tabelul 7.4
Variatia solubilitatii CO; in bere (g/l) in functie de temperatura §i presiune
Suprapresiunea, bar 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

-1°C | 3,20 3,60 3,90 4,20 4,55 4,90 5,20
Temperatura | +1°C | 2,95 3,20 3,50 3,80 4,10 4,40 4,70
+3°C | 2,80 2,95 3,20 3,45 3,70 4,00 4,25

O bere de fermentatie inferioara care va fi ambalata in butoi va trebui sa aiba 0,39 — 0,42%
CO; si, avand in vedere pierderile la filtrare — tragere, va trebui sa iasa din fermentarea
secundara cu 0,44% CO,, daca temperatura ei este de ~1°C. Pentru berea imbuteliata, continutul
normal de CO, este de 0,48 — 0,52%. Presiunea ce trebuie realizatd in tancurile de fermentare
depinde de temperatura berii.

Limpezirea naturala a berii in timpul maturarii este necesara pentru indepartarea
particulelor de trub la rece, formate in timpul fermentatiei, precum si a celulelor de drojdie ce au
realizat fermentatia secundara. O buna limpezire naturald asigurd o bund comportare a berii la
filtrare si o stabilitate coloidala a acesteia. Limpezirea berii depinde de: cantitatea si proprietatile
trubului din bere, temperatura si pH-ul berii, dimensiunile tancului de fermentare, durata
depozitarii berii, vascozitatea berii.

Pentru a elimina cat mai eficient precursorii de trub la rece, este necesara o depozitare de
minimum 7 zile, la temperatura de -1 °C...-2 °C.

Maturarea berii constd in innobilarea gustului si aromei berii. Maturarea se datoreaza
depunerii drojdiilor si precipitatelor din bere, antrendrii unor compusi volatili cu CO, care se
degaja, sinteza unor noi cantitati de produsi secundari de fermentatie si transformarea unor
compusi cu grad de sensibilitate mai ridicat (diacetil, aldehide). Berea se considerd matura cand
continutul 1n diacetil scade sub 0,1 mg/l.

7.3 Recipientele de mare capacitate utilizate la fermentarea berii

Din considerente economice, sub aspectul costului de investitii si de exploatare, precum si a
duratei de executie-montaj, au aparut dupa anul 1960 recipiente de mare capacitate destinate
unele pentru fermentare primard, altele pentru maturare sau pentru ambele scopuri. Ele se
amplaseaza fie in incaperi sau direct sub cerul liber si au forma cilindrica orizontala, sau
verticala, cilindro-conica verticala sau sferica.

Recipientele cilindrice orizontale. Se folosesc atit pentru fermentarea primara, cat si
pentru maturare, uneori pentru ambele scopuri, purtand Tn acest caz denumirea de “"combitanc".
de suprapresiuni ugoare de bioxid de carbon, a adaptérii pentru fermentare rapida sub presiune, a
lipsei de armadturi interioare, racirea efectuandu-se cu manta. Pierderile de bere din cauza
suprafetei mari a fundului si a inaltimii reduse a stratului de drojdie, sunt mai mari decat la alte
tipuri de recipiente de mare capacitate. In schimb, ele pot fi introduse in inciperile obisnuite de
fermentare, deoarece au o naltime mai mica decat linurile si tancurile folosite curent pentru
acest scop.
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Recipientele cilindrice verticale.
Acestea pot avea fundul plan, slab
inclinat sau tronconic. Tancurile de
mare capacitate cu fundul plan se : 5
pot aseza direct pe fundatii cu pat = A7
dp nisip si monta rgpvld sub gerul ] oz & \ .
liber. Izolatia termica se realizeaza B 17 <
usor. Nu se pun probleme deosebite (1L ﬁ
de ancorare sau de sustinere cu i
picioare sau inele. il

Spre deosebire de tancurile 1
orizontale, eliminarea drojdiei depuse
se face mai usor, suprafata fiind
mai mica si indltimea mai mare. De
asemenea, curatirea cu jet rotativ sub v 16
presiune este mai simpld, tancurile 12 j—ﬁ 11
avand o singura duza, spre deosebire 2,{1
de cele orizontale care necesitd mai b _/)J) x
multe astfel de aparate, fird a putea LI T RN § !"10
realiza 0 administrare uniformd a 67 ' e
agentului de curdtire pe pereti. Fig.7.3. Tanc de fermentare primarda de tip Asahi: 1 -
Eliminarea drojdiei se efectueaza mult interiorul tancului; 2 - manta de racire; 3 - izolatie

mai greu decét Tn cazul recipiente'or termica; 4 - gura vizitare; 5 - ventil pentru luat pI’Obe;
cu fundul inclinat 6 - fund slab inclinat; 7 - conducta rabatabili; 8 -

Dintre  recipientele  cilindrice conductd de evacuare bioxid da carbon; 9 - spund-

verticale de mare capacitate cu fundul aparat; 10 - recipient colector de apd; 11 - conducta
- p' . _ Cu ventil de reglare; 12 - termometru; 13 - indicator
drept sau slab inclinat, se citeaza

de nivel; 14- conducta de curatire; 15 - duza rotativa;

tancurile Asahi. _ 16 - evacuare bioxid de carbon; 17 — plutitor.
Tancurile Asahi sunt cele mai

vechi recipiente de mare capacitate sub cerul liber, fiind in exploatare din 1965 la fabrica cu
acelasi nume din Japonia. Ele au inaltimi de pand la 10 m si diametre cuprinse intre 5 si 8 m,
capacitatile unitare ajungand pana la 7000 hl. Ele sunt destinate numai pentru fermentarea
primara la presiune hidrostatica, fiind dimensionate pentru o suprapresiune maxima de 400 mm
col. apa. Tancul este confectionat din otel inoxidabil (v. fig. 7.3.). El poseda in exterior o manta
de racire 2, sectionata in doud pe indlfime. Drept agent de racire se foloseste o solutie apoasa de
etilenglicol la temperatura de -3 °C. Izolatia termicd exterioard este realizati din spuma de
poliuretan 3, la o grosime de 90 mm. Aceasta, la randul ei, este protejatd fata de actiunea
agentilor atmosferici de o tabla subtire de aluminiu.

Alimentarea mustului Tnsamantat cu drojdie, se efectueaza prin stufuri din partea inferioara a
fundului slab inclinat 6. Pentru golire se foloseste un tub rabatabil 7, tinut intotdeauna la o
anumitd indlfime fatd de nivelul de bere, prin intermediul plutitorului 17. Bioxidul de carbon este
evacuat prin intermediul spund-aparatului 9, montat pe capac si a conductei 8, care duce in
recipientul colector de apa 10. Tubul este legat si de o conductd 11 cu ventil pentru reglare, fie a
functiei de spund - aparat si de evacuare a bioxidului de carbon prin conducta 16, fie pentru
functie de ventil de vid. Curéatirea se efectueaza cu duza rotativa 15 de pe capacul recipientului,
alimen-tata cu conducta 14. Nivelul lichi-dului in recipient este indicat cu ajutorul dispozitivului
13.

_)lo

\

\
Z,

-8

Ciclul normal de fermentare primard cu un astfel de recipient este de 8 zile, conform
tehnologiei clasice la temperaturi de maxim 8,5°C. Drojdia eliminata se separd cu ajutorul unor
centrifuge.
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Tancurile pot fi folosite i pentru maturare dupd evacuarea drojdiei, motiv pentru care se
numesc unitancuri. in final, se procedeazi la impregnarea cu bioxid de carbon si adaus de
stabilizator.

Tancul cilindro-conic vertical. In comparatie cu recipientele precedente acesta pune
probleme constructive cu privire la realizarea fundului conic si a sustinerii, dar prezinta avantaje
tehnologice considerabile in ceea ce priveste posibilitatea evacuarii usoare a drojdiei. Se
utilizeazad pentru procese tehnologice clasice sau rapide de fermentare primara si maturare, sau
combinate. Astfel de tancuri se pot utiliza pana la anumite dimensiuni si ca recipiente sub
presiune. Se amplaseaza in constructii, sau direct sub cerul liber. Racirea are loc fie cu mantale
inelare sau buzunare exterioare ( pana la 5, din care 1...2 in zona conicd), fie prin recircularea
lichidului si trecerea printr-un schimbator de caldura cu placi.

Umplerea si golirea tancurilor ce aplicd tehnologii clasice se efectueaza printr-un stut in

partea conicd. Golirea drojdiei are loc printr-0

E‘E&" deviatie a conductei de alimentare-golire, cu ajutorul

A

unui robinet cu trei cai. Toate recipientele poseda
spund-aparate si dispozitive de siguranta fata de vid,
— T montate Tn capac.

—_— ——

= 4
i DR — Recipientele cele mai mici amplasate in incaperi
J— e au indltimi de cca. 6 m, diametrul de 2,5 m si o
capacitate de 200 hl. Exista si tancuri de 1600 hl cu
inalfimea de peste 16 m amplasate in incaperi. Sub
cerul liber astfel de recipiente se executd numai
| pentru capacitati de peste 1000 hl, ele ajungand pana
la 12000 hl. Unghiul conului este de 60...90°.

Sustinerea are loc pe picioare slab oblice, Tn numar

“ de pand la 18, sau cu suport inelar ce prelungeste
partea cilindrica. Curatirea si dezinfectia se asigura
cu duze rotative.

) Tancurile se amplaseaza fatd in fatd cu un
e culoar intermediar de deservire, acoperit, avand o
4 4 3 litime de 5 m. In acesta se monteazi armaturile,
pompele, instalatia de racire si conductele de
curatire — dezinfectie - sterilizare.

Fiecare tanc (v. fig. 7.4.) are fundul conic 3, cu
stut de golire ce este prelungit cu o conductd ce
ajunge in coridorul de deservire 2. La inceputul
partii conice existd o a doua conducta de evacuare 4.

cilindrico-conice verticale sub cerul liber: M_ustul in curs dew fermentarev eva?“at estevtr'ecu"[

1 - perete vertical: 2 - coridor de pr!ntr-un schlmbat(?r de caldura cu placi si

deserivire: 3 - fund conic: 4 - conducti de  reintrodus in tanc prin conducta 5, care ajunge pana

evacuare; 5 - conducta de recirculare; 6 - aproape de capac. Pe acesta se gaseste dispozitivul

dispozitiv de spalare, 7 - fundatie. rotativ de spalare 6. Peretele exterior al tancului este
confectionat din tabla de otel inoxidabil, izolat termic cu un strat de poliuretan si apoi de o tabla
zincatd. Grosimea stratului de poliuretan este de 80 mm la o densitate de 35...45 kg/m®.
Necesarul de poliuretan pentru un tanc de 2500hl este de 1100 kg.

Tn afara de tubul interior de recirculare care la tancurile de 2500 hl ajunge la 2 m sub capac,
recipientul nu are alte armaturi interioare. Un astfel de tanc are indlfimea de 22,5 m si diametrul
de 4,2 m. Grosimea peretelui este de 6 mm. Tancurile de 5500 hl au diametre de 6 m si indltimea
de 27 m.

Pentru racire se foloseste o solutie de propilenglicol 25 %, care asigurd tempe-raturi de pana la -
4°C. Curatirea este realizatd prin sprifuire cu apa rece, spalare cu solutie de NaOH 2% la 70°C,
sprituire intermediard cu apa rece, spalare cu solutie de acid azotic 2 %, sprituire cu apa rece si

wn

S ..a-""}“—-l

Fig. 7.4. Schema de amplasare de tancuri
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dezinfectie cu solutie de acid peracetic. Statia de curdtire este compusa din trei recipiente pentru
chimicale de cate 12 m®, deservite de pompe de 20 m*/h si de o pompa de sprituire cu apa de 70
m3h la 60 m coloand api. Existd posibilitatea realizarii automate a procesului de spilare-
dezinfectie fara demontare de instalatii, dupa principiul CIP.

La unele fabrici se recupereaza bioxidul de carbon si se comprimda in doud trepte, la
capacitati de pana la 125 kg/h.

Reglarea presiunii, precum si asigurarea fatd de suprapresiune si vid se realizeazd cu un
ventil automat de tipul Petersen-Henius.

Pentru pregatirea culturilor de drojdii si recuperarea lor se folosesc recipiente de cate 40 hl
cu manta de racire si agitator. Instalatia de culturi dispune de un sterilizator de must de 15 hl, vas
de insamantare de 2,5 hl si mai multe prefermentatoare de cate 10 hl.

La dimensionarea instalatiilor frigorifice s-a tinut cont de caldura dezvoltata de 140 kcal’kg
extract fermentat si ca procesul de fermentare primara dureaza 4 zile, iar dupa maturare trebuie
efectuatd o ricire de la +12 °C la +3 °C in maxim 24 h. Suprafata izolata a tancurilor de 1300 hl
este de 200 m?, iar cea a tancurilor de 2500 hl de 320 m?. Pierderile de calduri prin pereti sunt de
maxim 0,27 kcal/m?h°C. in aceste conditii rezulta un necesar de frig de 65000 kcal/h la tancurile
de 1300 hl si de 125000 kcal/h la cele de 2500 hl.

Consumul specific de apa pentru curdtirea tancurilor este de 0,005...0.007 m*/hl. Consumul
de abur pentru incalzirea lesiei in cele doua cazuri este de 190, respectiv de 355 kg , iar cel de
energie electrica de 0,242, respectiv de 0,155 kWh/hl bere.

Tancul sferic. De fapt este sferoconic, avand fundul prelungit sub forma de con pentru
depunerea mai usoara a drojdiei. Sub aspectul structurii de rezistenta tancurile sferoconice sunt
cele mai economice, 1n special n cazul utilizarii pentru fermentarea sub presiune.

Ele au capacitati de cate 5000 hl si sunt confectionate din otel inoxidabil, avand grosimi ale
peretilor de 6...8 mm. Ricirea are loc cu patru inele pe partea conicd, pe o suprafatd de 150 m?.
Tancurile sunt izolate cu un strat de spuma de sticla de 220 mm, protejat in exterior cu rasini
epoxidice. Spalarea se efectueaza cu un dispozitiv rotativ cu apa calda, lesie si acid si apoi cu apa
rece. Racirea are loc cu o solutie de propilenglicol de 25%.

Indltimea tancurilor este de 11,95 m si diametrul de 10 m. Fermentarea are loc La

suprapresiuni de pana la 1,3 bar. 3

7.4 Dispozitivul de reglare a presiunii

Are drept obiectiv reglarea suprapresiunii din 1
recipientul de maturare a berii la marimea dorita,
eliminand bioxidul de carbon in exces, care ar mari
aceasta presiune. Poartd denumirea de spund-aparat si
reprezinta, 1n acelasi timp, un ventil de suprapresiune,
cat si un manometru. In trecut se utiliza pentru acest
scop un tub in forma de U, in care era introdus apa
sau mercur 1n cantitatile stabilite, astfel incat indlfimea
coloanei sd corespundd cu presiunea reglatd, iar
evacuarea bioxidul de carbon la depasirea
suprapresiunii dorite se efectua pe principiul vaselor
comunicante. Tubul era astfel conceput Tncat era
imposibild antrenarea lichidului la depasirea presiunii
reglate, ci numai evacuarea gazului sub forma de bule Fig. 7.5 Spund-aparat cu ventil cu
fine. membrana: 1 - recipient; 2 - ventil; 3

Tn prezent se folosesc pentru acest scop ventile cu - manometru; 4 - membrana de
membrand (v. fig. 7.5). Acestea au un recipient 1, C8UCIUC; S - legatura cu recipientul de
umplut cu aer la presiunea dorita prin intermediul unui maturare; 6 - manometru.
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ventil 2, legat de sursa de aer comprimat. Aerul Tmpinge o membrana de cauciuc 4, pe fundul
recipientului. Acolo se gasesc doua orificii, din care unul e legat de recipientul de maturare 5 si
celdlalt de conducta de evacuare in atmosferd. Conducta de legiturd cu recipientul de maturare
este previzutd cu un manometru 6. In momentul depasirii presiunii prescrise in recipientul de
maturare, bioxidul de carbon impinge membrana in sus si elimind gazul in exces pana le
realizarea echilibrului. Presiunea prescrisa poate fi cititd la manometrul 3.

O perfectionare a dispozitivului de reglare a presiunii o constituie aparatul Petersen-Henius
care, in acelasi timp, constituie si un ventil de sigurantd fata de vid, montat in carcasa comuna.
Necesitatea ventilului de vid se impune la recipientele mari, care, dupa fiecare sarja, se
sterilizeaza si se racesc prin spalare cu apa, fenomen care provoaca aparitia unui vid puternic.

7.5 Fermentarea continua a berii

Din secolul XIX (1892) se vorbeste de posibilitatea unei fermentari rapide si continue a
mustului de malt, care sa se efectueze prin adaugarea unei cantitati de drojdie de 5 — 20 ori mai
mare decat doza normala (0,5 I/hl), la o temperatura de 30 %C, Delbruck a reusit fermentarea in
timp de 4 ore a mustului de malt cu un extract initial de 13,6%, pana la un extract aparent final
de 5,4%.

Cercetarile efectuate de la descoperirea lui Delbruck pana in prezent au lamurit toate
problemele privind fermentarea continua a mustului de malt, si anume:

» mecanismul de inmultire si de comportare a drojdiei in timpul fermentarii;
» masuri igienico — sanitare;
» 1insusirile organoleptice ale berii; valorificarea ulterioara a drojdiei depuse.

Dintre numeroasele brevete, statii pilot si unitati prezente in literatura de specialitate se vor
descrie numai unele ce au fost aplicate pe scara industriala si anume:

Instalatia Coutts (v. fig. 7.6), In functiune din 1958 la mai multe fabrici de bere, se
caracterizeaza prin reglarea procesului de fermentare prin variatia temperaturii, a concentragiei

8

Musi

Kieselgur

Orojdie

Fig. 7.6. Instalatia Coutts de fermentare continud a mustului de bere:
1 - agitator; 2 - difuzor; 3 - alimentare drojdie; 4 - tanc; 5 - evacuare; 6 - decantor;
7 - pompa de recirculare: 8 - filtru.
de drojdie si a turatiei agitatoarelor unor tancuri cilindrice verticale. Fiecare tanc este prevazut cu
un agitator 1 care patrunde intr-un difuzor 2, ce asigurd o recirculare partiald a amestecului de
must si drojdie. Mustul este alimentat printr-un stuf in partea inferioard a primului tanc 4, iar
suspensia de drojdie prin stutul 3. Doza de drojdie este de cca. 10 ori mai mare decat cea folosita
in mod curent, ajungand la 5 1 suspensie groasa / hl. Berea cruda iese prin stutul 5, ajungand in
tancul al doilea, de maturare. De aici ea este trecutd in decantorul de drojdie 6. O parte din
drojdie este recirculati cu ajutorul pompei 7. In final berea decantati trece prin filtrul 8, pentru
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limpezire fina. Capacitdtile de productie variaza intre 680 si 2450 hl/zi.

Instalatia Deniskov (v. fig. 7.7), este de tip cascada, fiind compusa dintr-0 baterie de tancuri

slab
Must

—\ Aer sterlil

g ———

XJ(\1<4 M/\)<i
TS

O2 02

e 5
¢t ¢ Pt P 4]

Fig. 7.7. Instalatie Deniskov de fermentare continud a mustului de bere.
1 - recipient de cultura de drojdie; 2 - recipient pentru pastrare drojdie; 3 - recipient
alimentare miist- 4 5§ & 7 —tanciiri de fermentare® 8 - tanc de ricire

inclinate. Drojdia este multiplicata in recipientul de cultura 1, printr-o aerare intensiva. De aici ea
cade in vasul de pistrare 2, care alimenteaza primul tanc 4. In conducta de alimentare este
debitat si mustul provenit din vasul 3. Berea in curs de fermentare trece succesiv prin tancurile
(4,5,6 s1 7), iesind din fiecare recipient prin partea superioara pentru a fi alimentatd n vasul
urmator prin partea inferioara. Fiecare tanc are diametrul de 2,2 m si lungimea de 5,9 m. Doza
de drojdie introdusa in primul tanc este de 5% fatd de cantitatea de must. Tancurile 4 si 5, sunt
prevazute cu agitatoare cu palete, iar tancurile 6 si 7, cu dispozitive de barbotare de bioxid de
carbon prin fund. Din ultimul tanc berea este trecutad in recipientul 8, prevazut cu serpentine de
ricire la temperatura de + 1°C. Printr-un sistem de conducte se poate introduce must in amestec
cu bere Tn fiecare tanc.

Instalatia APV din figura 7.8, se compune din cinci turnuri 4, cu diametrul de 0,6 m si
inaltimea de 6,4 m si patru tancuri verticale de maturare 5, de aceeasi Indltime. Mustul de bere

CONDUCTA PENTRU RECUPERAREA CO2

Apd de
diluare 5
1
i :
3
\3
/
2 b

Fig. 7.8. Instalatia APV de fermentare continud a mustului de bere.
este alimentat din recipientul tampon 1, fiind diluat pana la concentratia prescrisa indicata de
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aparatul 2. Apoi trece prin pasteurizatorul 3, pentru a fi dozat concomitent in toate turnurile de
fermentare. Iesirea are loc pe partea superioard prevazuta cu spargator de spuma si separator de
drojdie. In bateria de maturare berea trece succesiv de sus in jos si invers prin recipiente,
ajungand in final in racitorul 6 si de acolo in statia de filtrare - imbuteliere.

Caracteristic sistemului este mentinerea constantd a concentratiei mustului si drojdiei, care
este de 150 g/l. Durata de fermentare este de 4 ore, iar capacitatea instalatiei 1000 hl/zi.

Intr-o varianti destinati producerii berii de fermentatie inferioara, maturarea are loc in
tancuri orizontale.

7.6 Calculul capacitatii si numarului vaselor
de fermentare

I. Calculul capacitatii si a numarului de vase pentru fermentarea primara

Volumul unui vas de fermentare este indicat sa corespunda volumului unei fierberi, dand
astfel posibilitatea fabricarii diferitelor sorturi de bere intr-o anumita ordine. Vasele pot avea si
capacitati mult mai mari. Este insa indicat ca volumul unui vas de fermentare sa nu depaseasca
volumul de must ce se obtine la fierbere, intr-0 zi.

Capacitatea totala a vaselor de fermentare primara Cp, se determina cu relatia:

CF| =N- Vt s (73)
unde:
N este numarul de fierberi realizate in timp de 8 zile cat dureaza fermentarea primara;
Vi - volumul total al unui vas de fermentare primara.
Vi = Vi + Vs, (7.4)
unde :
Vp este volumul de must;
Vs - volumul de spuma (la o indltime a vasului de fermentare de 2 m se adauga 15
cm pentru spuma).
Vm=Vg+P (7.5)
unde:

Vg este volumul de bere rezultat la o fierbere;
P - pierderi la fermentarea primara si in urmatoarele sectii (fermentarea secundara,
filtrare, imbuteliere), P = 6%.

Pentru determinarea volumului total al unui vas de fermentare primara si capacitatea totald a
vaselor din aceasta sectie, se ia in considerare situatia concretd a unei fabrici de bere cu
capacitatea anuala de 200000 hl bere. Consumul (desfacerea de bere) este de 15% in trimestrul I,
15% 1in trimestrul 1V, 35% in trimestrul III si 35% in trimestrul II. Pe zi se efectucaza sase
fierberi, iar sectia de fierbere lucreaza in medie 25 de zile pe luna. Ciclul de fermentare primara
este de 8 zile. Pierderile de bere in sectiile urmatoare de fabricatie sunt de 6% din cantitatea de
bere fabricata, iar indltimea mustului care fermenteaza este de 2 m.

In conditiile concerte mentionate se obtine:

*  cantitatea de bere pentru perioada de varf (trimestrul II si III) va fi urmatoarea:

_ CaP _200000-35 _,aas ), (7.6)

100-x 100-3
in care: p este repartitia procentuald din productia anuald pentru un trimestru cu productie de
varf, p = 35;

Ca - capacitatea anuala, hl;
X - numarul de luni dintr-un trimestru, x = 3.

*  cantitatea de bere ce se va obtine la o fierbere va fi:

C1
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_C; 23333

C
"“n 256

=155hl, (7.7)
unde n¢ reprezinta numarul de fierberi lunare.

Programul saptamanal al fierberilor va fi urmatorul:
Zile din saptdmana 12345671234567
Numar de fierberi 66666606666660

De aici rezultad ca cel mai mare numar de fierberi in timp de 8 zile cat dureaza fermentarea
primarad este de 42 fierberi. Admitand ca fiecarei fierberi 1i corespunde un vas de fermentare,
numarul de vase de fermentare va fi de 42 vase.

Cunoscand ca pierderile de bere din sectia de fermentare primara si urmatoarele sectii sunt
de 6%, raportat la cantitatea de bere fabricata, atunci volumul mustului dintr-o fierbere va fi:

100

unde p, reprezintd pierderile de bere planificate, pentru faza tehnologica.

La indltimea vasului de 2 m pentru must se mai adaugd 15 cm pentru stratul de spuma care
se formeaza in timpul fermentarii. Atunci indl{imea totala a vasului va fi de 2,15 m. Aceasta
inseamnd o rezerva de volum, in cazul vaselor cu sectiune dreptunghiulara sau patrata (deci o
marime constanta a sectiunii orizontale) de:
100-L 100-015

+155=164 hl, (7.8)

Vi

R = 7%, (7.9)
H 215
n care:
L este spatiul suplimentar pentru spuma, cm;
H - indltimea totala, cm.
Tinand seama de acest spatiu de spumare, volumul total al vasului de fermentare va fi:
‘R .
v =Ry 21047 sa_175 11, (7.10)
100 100
In acest caz, capacitatea totald a vaselor de fermentare primari va fi de:
Cr=2z V=42 175=7350 hl (7.11)

unde z reprezinta numarul de fierberi pe saptamana.
I1. Stabilirea capacitatii vaselor la fermentarea secundara

In functie de productia de bere a fabricii si de durata de fermentare pentru fiecare sortiment
de bere se stabileste capacitatea vaselor de fermentare secundard. Capacitatea acestor vase
trebuie sa fie cat mai mare pentru a folosi cat mai bine capacitatea utild a sectiei. Dar o capacitate
mai mare decat cantitatea de bere ce se livreaza zilnic, conduce la raimanerea unei cantitati de
bere 1n vasele de fermentare, cu influente negative asupra calitatii (datoritd pierderii unei parti
din bioxidul de carbon).

Pentru sortimentele de bere care au o pondere mai mica la vanzare, trebuie sa se
confectioneze vase mai mici decat pentru berea care se vinde mai bine.

Capacitatea totala a vaselor din sectia de fermentare secundara se determina cu relatia:

Cri = _%Ci ; (7.12)

unde C; reprezinta capacitatea vaselor pentru diferite sortimente de bere produse.
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c. _ViTi-(100+P)

, 7.13
i 100 (7.13)
n care: V; este volumul vaselor pentru diferite sortimente de bere produse (trimestrial), hl;
Ti - durata de fermentare, zile;
Pi -  pierderi la fermentarea secundara, filtrare si imbuteliere, %.
YL
v =Yk (7.14)
3-30
n care:
Q este capacitatea anuala a fabricii, hl;
Y;i - ponderea sortimentului din productia totala;
Li - coeficient de repartizare trimestriala a productiei si desfacerii berii.

7.7 Purificarea si recuperarea drojdiei

Drojdia rezultatd din procesul de fermentare depaseste necesarul pentru o noud sarja de
3...4 ori. Dozele necesare pentru refolosire sunt de cca. 0,5 1 suspensie groasa de drojdie/hl must.
Drojdia destinata reutilizarii trebuie purificatd prin cernere cu site vibratoare din tesatura din
materiale inoxidabile cu ochiuri de 0,4...0,5 mm, spilati cu apa rece de 4...5 °C pentru
eliminarea impuritatilor mecanice si pastratd in recipiente de ricire pana la reutilizare.
Excedentul de drojdie se valorifica prin presare si uscare pe valturi.

Spélarea are loc 1in cdzi prin agitare cu apa rece, care se indeparteazd dupa depunerea
drojdiei sau in palnii, in care apa se alimenteaza continuu de jos in sus, agitand si antrenand
drojdia pana la o anumita inaltime, cu preluarea concomitenta a impuritatilor.

Recipientul pentru pistrarea drojdiei. Recipientul utilizat curent pentru acest scop
reprezintd un vas cilindric mobil si basculant, in jurul axului de sustinere a cadrului rotitor
confectionat din tabla de otel inoxidabil si conceput a functiona in stare deschisa.

In partea laterala si inferioara are o mante pentru a permite ricirea cu apa. Golirea drojdiei
se efectueaza prin basculare manuala cu ajutorul a doud manere. Alimentarea si evacuarea apei
din mantaua de racire se efectueaza prin axul de sustinere a recipientului si cu legaturi de furtun.

Pentru golirea mantalei s-a prevazut in partea inferioara un racord cu robinet.

Exista si recipiente inchise de dimensiuni mai mari, prevazute cu mantale de racire si cu
agitator, care permite manipularea si pastrarea in conditii igienice imbunatatite.

Pentru sarje de 210 hl must sunt necesare doua recipiente de pastrarea drojdiei de cate 5,8 hl
capacitate utila. Ele poarta denumirea si de vane pentru drojdie.

Uscatorul de drojdie. Asigurd deshidratarea excedentului de drojdie rezultat de la
fermentare la un continut de umiditate de circa 90 % pana la circa 10 %, in vederea utilizarii ca
furaj. Practic, se pot valorifica 1...1,5 1 suspensie groasa de drojdie/hl bere. Pentru uscare se
folosesc instalatii cu valturi incalzite cu abur. Frecvent se foloseste un uscator tambur cu un
singur valt. Tamburul are forma cilindric orizontald si este sustinut cu doui lagire. In partea
exterioard inferioara se afla un recipient in care se introduce suspensia de drojdie. Aceasta adera
la peretii tamburului si prin rotire, sub actiunea caldurii aburului, se usuca sub forma de pelicula,
care este indepartata prin razuire cu ajutorul unor cutite.

Cuva reprezintd un recipient de forma semicilindrica, prevazut cu pereti dubli pentru
incdlzirea preliminara a suspensiei de drojdie pand la o temperaturd de cca. 90°C. Tn interiorul
cuvei se gaseste un agitator care realizeaza uniformizarea suspensiei si a temperaturii. O pompa
de alimentare cu suspensie de drojdie este prevazutd cu comandad automata a pornirii §i opririi in
functie de nivelul din cuva.
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7.7.1 Instalatia de culturi pure de drojdie

Fig. 7.9. Vas de cultura pura:

1 — capac; 2 — manta; 3 — fund conic; 4 —
cilindru din sticla pentru cultura purd de
laborator; 5 — racord de golire; 6 — stut in
forma de cruce; 7 — racord de alimentare cu
culturd purd; 8 — robinet pentru probd; 9 —
robinet cu cep; 10 — robinet cu trei cai pe
conducta de golire vas; 11 — robinet de
inchidere pentru conducta de aer steril; 12 —
filtru de aer; 13 — vizor; 14 — robinet cu cep,

pe conducta de alimentare cu must steril.

aerului intr-un recipient de expansiune.

Pentru fermentarea mustului de bere se
utilizeaza culturi pure de drojdie sau biomasa de
drojdie recoltata dintr-o fermentatie anterioara, cu
conditia ca aceasta sd-si pastreze insusirile inifiale
si puritatea microbiologica.

Cultura purd de drojdie se obtine in
urmatoarele trepte de multiplicare:

* izolarea de celule de drojdie cu
insusiri dorite si obtinerea culturii stoc;

* multiplicarea drojdiei in laborator si
obtinerea culturii pure de laborator;

*  multiplicarea drojdiei in instalatii
industriale de culturi pure si obtinerea

culturii ~ pure  necesare  pentru
insdmantarea mustului din sarjele
industriale.

Instalatiile uzuale se compun din patru
recipiente si anume: unul pentru sterilizarea
mustului, doua vase de fermentare - multiplicare a
culturii i unul pentru prefermentare.

Recipientele instalatiei se confectioneaza din
cupru sau otel inoxidabil, cu serpentine interioare
de incalzire sau numai cu manta exterioard de
incalzire si de racire, recipientele sunt legate intre
ele prin conducte. Instalatia este astfel conceputa
incat sa asigure desfasurarea intregului proces
tehnologic 1n conditii practic sterile.

Recipientul pentru sterilizarea mustului este in
mod curent de tip cilindric-vertical cu fundul
superior eliptic, iar cel inferior conic. Tn acesta se
introduce mustul debitat de la statia de racire, n
vederea sterilizarii la temperatura de IIOOC, cu
ajutorul aburului. Apoi, urmeaza racirea cu apa intr-
una sau doua trepte, in vederea scaderii temperaturii
la cca. 30°C. Racirea se asigurd prin mantaua
recipientului. Mantaua acopera vasul pe o inaltime
de circa 2/3, in ea putdndu-se introduce alternativ
abur sau apa de racire.

Procesul de sterilizare poate fi efectuat si prin
injectie directd de abur Tn must timp de circa 2 ore.
Atat in timpul sterilizarii cat si al racirii, mustul este
barbotat intermitent cu aer steril, care se introduce
prin partea superioara §i prin cea inferioard a
recipientului.  Pentru  urmarirea  procesului
recipientul este prevazut cu un vizor. De asemenea,
este dotate cu ventile de vid, de siguranta la
suprapresiune §i cu armaturi pentru evacuarea
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Dupa sterilizarea si racirea mustului acesta este transvazat in doua recipiente de multiplicare
a drojdiei, denumite impropriu si fermentatoare de drojdie. Pentru asigurarea sterilitatii aerului
acesta trece prin filtre cu vata. Transvazarea este realizatd prin deschiderea ventilului de la partea
inferioara a recipientului si cel de aer, creandu-se o pernd de gaz care impinge mustul in
recipientele de multiplicare.

Recipientul de sterilizare a mustului construit in tara noastra are o capacitate de 650 1.
Diametrul sau este de 900 mm si indl{imea totald de 2200 mm. Conducta de alimentare cu bere
are DN 35 mm, iar cea de evacuare DN 20 mm.

Recipientul pentru multiplicarea drojdiei (v. fig. 7.9), este de tip cilindric-vertical, cu
capacul 1 si fundul 3, inclinat conic spre mijloc. El este sustinut pe trei picioare. Capacitatea este
de 360 I pentru fiecare recipient.

Pe capac se gasesc stutul de alimentare R;, prevazut cu robinet cu cep 14, stutul de aer R,
ce serveste pentru transvazare, prevazut cu robinetul de inchidere 11, precum si armatura de
sigurantd si de evacuare a bioxidului de carbon. Pentru urmarirea procesului de multiplicare a
drojdiei, recipientul este prevazut cu vizorul 13.

Pe partea cilindrica se gaseste stutul de alimentare cu drojdie 7, prevazut cu robinetul Ry, de
care este legat cilindrul de sticld 4, pentru alimentarea cuibului de drojdie. Inchiderea cilindrului
se realizeaza cu robinetele 11. Sterilitatea aerului se asigura cu filtrul 12.

Fundul recipientului este prevazut cu stugul 5, precum si cu robinetul cu trei cai Ry, pentru
golire si spalare.

Recipientul de multiplicare a drojdiei are un diametru interior de 650 mm si o indltime de
2000 mm, din care cea a partii cilindrice 2, de 900 mm. Masa este de 0,25 t.

Recipientul de prefermentare este de tip cilindric-vertical cu fundul conic, avand o forma de
para. El este prevazut cu manta dubla pe o inalfime de circa 2/3 din partea cilindrica. El serveste
pentru realizarea cantitatii de drojdie necesard pentru fermentarea pe scara industriald a berii,
primind In acest scop drojdia multiplicatd din recipientul descris anterior. Alimentarea se
efectueaza prin intermediul unui ventil amplasat in partea inferioara, de unde cu ajutorul unei
conducte sau legdturi flexibile drojdia poate fi Tmpinsd cu aer pana la linurile de angajare ale
sectiei de fermentatie primara.
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8. CAPTAREA, RECUPERAREA SI MANIPULAREA
DIOXIDULUI DE CARBON

Dioxidul de carbon rezultat din procesul de fermentare a linurilor inchise poate fi recuperat
si utilizat ca mediu de presiune pentru transvazarea berii in recipientele de alimentare a liniilor
de imbuteliere, la formarea contrapresiunii §i pentru impregnarea berii. De asemenea, poate fi
purificat si comprimat in vederea livrarii ca atare in butelii. Practic, fabricile moderne consuma
cca. 1/4 din bioxidul de carbon recuperat in cadrul unitatii, iar restul se comercializeaza, ceea ce
reprezinta cca. 1 kg COy/hl bere.

La fermentarea primard, prin fermentarea a 1 kg extract, teoretic rezulta 0,464 kg CO,. Din
fermentarea unui must cu 12% extract real in bere de 4,4% rezulta 3,5 kg COy/hl bere tanara. Din
aceasta cantitate, 0,4 — 0,5 kg COy/hl ramane dizolvat in bere, 10% sunt pierderi si deci la
fermentarea conventionala se pot recupera 1,8 — 2,1 kg COy/hl, iar in cazul fermentarii in tancuri
conico-cilindrice se pot recupera 2,1 — 2,5 kg COx/hl bere tanara. Dioxidul de carbon recuperat
si stocat intr-un gazometru este purificat (prin spalare cu apa, racire — comprimare, uscare si
dezodorizare), dupa care este lichefiat si valorificat in fabrica de bere in diferite operatii care
necesita lucrul sub presiune de CO; (v. tabelul 8.1) sau este incarcat pentru comercializare.

Tabelul 8.1
Valorificarea CO, in fabrica de bere
Operatia Presiunea, bar Necesarul de CO,, kg/hl bere
Tanc de maturare 0,8-1,0 0,35-0,50
Filtrare 15-25 0,40 - 0,50
Tanc de linistire 10-15 0,30 -0,60
Aparat de imbuteliere 15-25 0,18 — 0,45
Tragere in butoaie 20-25 0,30 - 1,40
Tragere la cutii 20-25 0,60 - 0,80
Carbonatare bere 15-20 0,50-0,70
Transport bere Tn cisterne 1,0-15 0,30 -0,50
Unitanc (faza de spalare) - 1,60-1,80
Debitare (la consumator) 05-1,0 0,20 - 0,50

In primele 24 de ore ale fermentirii primare are loc o degajare lentd de bioxidul de carbon
amestecat cu cantitati mari de aer si de subproduse ale procesului de fermentare ce au un miros
neplicut. In consecintd nu este indicati recuperarea acestuia.

Dintre instalatiile folosite curent pentru purificarea $i comprimarea dioxidului de carbon
sunt: CB (Germania), Linde, Mitsubishi, Nuovo Pignone, Huppmann.
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Instalatiile CB. Pentru captarea bioxidul de carbon linurile de fermentare primara inchise,
sunt prevazute cu un racord pe capac (v. fig. 8.1), legate printr-o conductd de un ventilator de
joasa presiune 1. Acesta aspira bioxidul de carbon si il refuleaza intr-un recipient pentru
mentinerea constanta a presiunii 2. De aici, bioxidul de carbon ajunge Tn gazometru 3, care are
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Fig. 8.1 Instalatia pentru recuperarea bioxidul de carbon:

1 - ventilator; 2 — recipient pentru mentinerea constanta de presiune; 3 - gazometru; 4 - compresor;
5 - schimbator de caldura; 6 - baterie de curatire cu filtre cu carbune; 7 - filtru de uscare; 8 -
dispozitiv de regenerare a filtrelor; 9 — condensator; 10 — conducte cu agent de racire; 11 — recipient
de colectare; 12 — pompa; 13 — spre statia de imbuteliere.

rol de recipient intermediar. in continuare, gazul este aspirat de citre compresorul 4, care asigurd
comprimarea in trei trepte. Dupa fiecare treaptd de comprimare are loc o racire intermediara
asigurati cu ajutorul unui schimbitor de caldura tubular 5, cu separarea apei la condensare. Intre
treptele 2 si 3 de comprimare, este intercalata o baterie de purificare 6. Aceasta consta din filtre
cu carbune activ. Bateria este completatd cu o coloand de uscare umpluta cu gel de silice 7.
Carbunele activ si gelul de silice se regenereazi cu agregatul 8. Intotdeauna o baterie de
purificare este in functiune si alta in regenerare.

in cazul lichefierii insuficiente a bioxidul de carbon, acesta trece prin condensatorul 9, racit
cu agent de racire debitat prin conductele 10. Bioxidul de carbon lichid este colectat in
recipientul 11, de unde, cu pompa 12, se trimite la statia de imbuteliere 13. Imbutelierea in tuburi
metalice are loc la presiuni de 70...80 bar.

In locul gazometrelor existd instalatii in functiune, compuse din baloane mari de cauciuc.
Acestea se adapteazd mai bine la fluctuatii mari de debite de bioxidul de carbon ce se
inregistreaza in decursul procesului de fermentare a berii.

Pentru regenerarea carbunelui activ se foloseste abur de 3 bar, care asigura incélzirea
indirectd a aerului utilizat pentru uscare finald. Pentru regenerarea silicagelului se foloseste
numai aer, avand temperaturi de 150...180°C.

Suprafata ocupata de intreaga instalatie la capacitatea citatd este de 110 m?. Alte date
comparative unt prezentate n tabelul 8.2.
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Tabelul 8.2

Caracteristicile instalatiilor C.B. pentru comprimarea bioxidul de carbon rezultat de la

fermentarea berii

Parametru U/M Capacitatea, Tn kg CO,/h

40 63 125
Capacitatea zilnica de productie t 0,96 15 3,0
Puterea instalata kw 16 26 50
Puterea absorbita kw 14 21 38
Necesarul de api de ricire la 15°C m®/h 0,7 11 2,1
Necesitatea de agent frigorific la —7°C kcal/h 3300 5200 10000
Necesarul de abur pentru regenerare kg/h 2,6 4 8
Consumul specific de energie electrica kWh/kg 0,20 0,19 0,18
Consumul specific de apa m®/ kg 0,02 0,2 0,02
Consumul specific de abur ka/kg 0,07 0,7 0,07
Masa totala t 10 16 19

Instalatia Esslingen nu difera mult de precedenta. Colectarea bioxidul de carbon se
efectueaza prin intermediul unei conducte cu ventil cu trei cai, care permite evacuarea la inceput
a gazelor in atmosfera si apoi, comutarea spre instalatia de colectare a gazelor. O contragreutate
inchide conducta in cazul cand suprapresiunea este mai mare de 70 mm coloand de apa,
permitind, in schimb, barbotarea bioxidul de carbon in aer. In momentul cand clopotul
gazometrului s-a ridicat la nivelul maxim, acesta se inchide printr-un plutitor si se deschide
circuitul de apa rece, avand loc comutarea automata a circuitului de gaze la treapta intdia de
comprimare. Aici are loc compresia pand la 200 bar. Compresorul este ricit cu api. In
continuare, gazul trece prin bateria de purificare la temperatura de 20...25°C. Ea consti din doua
uscatoare cu silicagel, un tub cu carbune activ si un filtru fin cu insertie ceramicd. Urmeaza
aspiratia in treapta a doua de comprimare, dupa care se gaseste din nou un racitor si separator si
in final a treia treapta, unde are loc lichefierea la presiunea de 80 bar. Dupa trecerea prin
separatorul de ulei, gazul este adus Tn condensator la o temperatura cat mai scazuta, respectiv de
maxim 25°C, unde are loc lichefierea. Instalatia poseda dispozitivele necesare pentru dezaerarea
automata pentru a preveni cresterea anormalda a presiunii de compresie. De la condensator
bioxidul de carbon lichid poate trece la un recipient de depozitare la joasa presiune prin
intermediul unui ventil de detenti de la 70 bar la 12 bar. In aceste conditii temperatura scade la —
34°C si circa 44% din CO; lichid, care a trecut prin ventil, se evapora din nou, trebuind a fi
aspirat de ultima treapta a compresorului. De aceea, capacitatea acesteia este cu 80 % mai mare
decat cea a primei trepte. In situatia depisirii presiunii de 85 bar, ceea ce se intimpli daci
bioxidul de carbon confine prea mult aer, sau temperatura apei este de pesta 27°C, compresorul
de lichefiere se opreste automat.

Pentru capacitatea de 102 kg CO,/h instalatia dispune de un gazometru de 12 m?®
Compresorul este de tip vertical cu functionare in stare uscata, iar racitorul pentru cele doua
trepte de presiune este de tip teavd in teava. Uscatorul cu silicagel poate functiona fara
intrerupere timp de 6 zile, dupd care este necesara reactivarea timp de 20 ore, ceea ce se
realizeaza prin incdlzire pe cale electricd, folosind rezistente de 4,8 kW. Treapta finald de
compresie de la 12 bar la 80 bar necesitd o putere de 12 CP. Recipientul pentru depozitarea
bioxidul de carbon la presiune medie are o capacitate utila de 15 t. Instalatia poate fi cuplata cu
un generator de gheatd uscatd cu o capacitate de 50 kg/h bioxidul de carbon solid comprimat la
200 bar.

Instalatia Linde realizeaza comprimarea in trei trepte folosind un compresor cu pistoane cu
cursa de 200 mm la 270 rot/min. Dupa primele doud trepte este prevazuta racirea si separarea
picéturilor de condensat. Presiunile la cele trei trepte sunt de 4,20 si 60....80 bar. Volumul de
dioxidul de carbon absorbit de compresor la presiunea normala si temperatura de 28°C este de
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181 m*/. Necesarul de api de ricire de 18°C este de 1,8 m*/h. Masa compresorului este de 4,8 t.
Intre treapta 1 si 2, in afard de uscarea cu silicagel, si dezodorizarea in filtrul cu carbune activ,
are loc o trecere printr-o solutie de permanganat de potasiu si oxid de fier, asigurandu-se
combinarea chimica a urmelor cu gaze sulfuroase, in special a mercaptanilor rezultati la
fermentare. In final, se realizeazi uscarea dioxidului de carbon prin trecerea printr-0 baterie cu
acid sulfuric. Racirea si condensarea se efectueaza intr-un agregat de tip teava.

Instalatia Mitsubishi este complet automatizata, fara a fi dotata cu dispozitive de purificare
chimica a gazelor. Spalarea preliminara a gazelor are loc in doua turnuri cu inéltimea de 3000
mm si diametrul de 700 mm, umplute cu inele Raschig. Compresorul este de tip vertical in trei
trepte. La o capacitate de 175 kg/h puterea instalata este de 40 kW. Regenerarea silicagelului are
loc cu bioxidul de carbon incalzit.

Instalatiile Nuovo Pignone functioneaza, de asemenea, prin comprimare in trei trepte,
folosind compresoare orizontale. La o capacitate de 250 kg COx/h si curse ale pistoanelor de 250
mm, diametrele cilindrilor sunt de 150, 240 si 67 mm. Agregatele de racire sunt de tip serpentine
si nu teava in teava ca la celelalte instalatii.

Pentru depozitarea bioxidului de carbon lichid, in locul utilizarii buteliilor mici, a caror
capacitate este de maxim 40 1, se pot utiliza si recipiente mari ce functioneaza la presiuni joase.
Cele mai cunoscute sunt cele de tipul Tikko si Buse.

Recipientele Tikko functioneaza la presiuni de 15...25 bar si au capacitati pana la 20000 kg.
Ele sunt de tip cilindric orizontal, fiind montate pe un céantar. Recipientele sunt izolate cu
poliuretan si au o manta de tabla de protectie fatd de actiunea agentilor atmosferici. Langa
recipient se gaseste legat de acesta agregatul frigorific, care intrd automat in functie pe baza unui
manometru de contact, in cazul depasirii temperaturii de —25°C. Pentru depozitarea unui kg de
bioxid de carbon masa recipientului este doar de 0,7 kg. Pentru golire in dreptul stuului se
gaseste o rezistenta de Incalzire. Energia necesara este de 0,1 kWh/kg CO,.

Avantajele pastrarii dioxidului de carbon lichid la presiune medie fatd de cea ridicata
constau Tn costurile mai reduse de comprimare, sigurantd crescuta in exploatare, posibilitatea
realizarii de capacitati mari de depozitare in intreprinderi producatoare si obtinerea unei puritati
mai mari, care poate depasi 99,9%. Din cauza izolatiei termice, exploatarea este neinfluentata de
temperatura exterioara si dispare pericolul maririi excesive a presiunii la cresterea temperaturii.
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9. LIMPEZIREA BERI|I

Dupa fermentarea secundara si maturare, berea este mai mult sau mai putin tulbure datorita
particulelor fine de trub formate la depozitare si a celulelor de drojdie care au mai ramas in
suspensie. Berea data Tn consum trebuie sa prezinte o limpiditate perfectd, cu luciu. Limpiditatea
berii se apreciaza prin masurarea turbiditatii, exprimata 1n unitdti EBC de formazina (v. tabelul
9.1).

Tabelul 9.1
Limpiditatea berii
Unitati EBC de formazina Limpiditatea berii
<0,2 Foarte limpede (cu luciu)
02-10 Limpede
1,0-4,0 Voalata
>4,0 Tulbure

Limpiditatea cu luciu se confera berii prin filtrare. La limpezire berea isi imbunatateste
insusirile gustative si de spumare, dar mai ales stabilitatea coloidald si biologicd. Retinerea
particulelor in suspensie se face pe un strat filtrant si se poate realiza prin doud mecanisme:

* prin cernere (retinere de suprafatd), in care caz sunt retinute particulele cu diametrul mai
mare decat diametrul porilor stratului filtrant. Pe parcursul filtrarii se intensifica finetea
filtrarii, insd scade volumul de bere ce trece prin strat in unitatea de timp. Sunt retinute
atét particulele in suspensie cat si coloizii cu molecule mari;

* prin retinere pe materiale foarte poroase, cu o suprafatd mare de filtrare si cu actiune
absorbanta (filtrare adanca). Actiunea absorbanta scade treptat si, deci, scade si viteza
de filtrare. Cu asemenea materiale filtrante sunt retinute suspensiile, coloizii
macromoleculari, dar si cele dizolvate molecular in bere. Se imbunatateste, de
asemenea, stabilitatea coloidala a berii, dar se pot influenta negativ plinatatea gustului si
insusirile de spumare.

9.1 Materiale filtrante

Materialele filtrante folosite Tn industria berii pot fi cu strat fix sau aluvionare.

Materialele filtrante cu strat fix. Aceste materiale, la randul lor, se clasifica in:

* masd filtrantd, care este un amestec de fibre de bumbac si 1-2% fibre de azbest (care ii
conferd actiune absorbantd), Imbibate in apd si modelate sub forma de turte (discuri)
filtrante. Datorita efectului cancerigen al azbestului, manoperei mari pentru
reconditionare dupa filtrare, masa filtranta este putin utilizata astazi ;

* cartoane filtrante (placi filtrante), care sunt confectionate din fibre de celuloza, cu adaos
de circa 2,0% kieselgur. Eficienta filtrarii este dependenta de structura fibrelor de lemn
din care este obtinutd celuloza. Sunt utilizate cartoane cu diferite porozitati si cu
eficiente de filtrare diferite (v. fig. 9.1). Cresterea finetii filtrului micsoreaza
productivitatea acestuia. Clasificarea cartoanelor se face dupa “cifia de apa”, respectiv
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debitul orar de apa (1) care trece printr-0 suprafatd de filtrare de 400x400 mm, la
aplicarea presiunii de 1 bar si la temperatura de 20 oc.

-

_l Filtrare fina l L Filtrare sterilizantd _'

Efectul de filtrare

Cresterea
efectului filtrarii l//] ,/]

SEITZ - K250 K150 K100 Ks80 KS50 EKB

Srfsga%ﬁiﬁ/ U U J R

Productivitatea

Fig. 9.1. Efectul de limpezire si productivitatea diferitelor cartoane filtrante Seitz.

In functie de “cifra de apa”, cartoanele pot fi:
¢ de mare productivitate, care asigurd si retinerea partiald a drojdiilor. Au o
productivitate de 2 hl/m?h si o capacitate totala de filtarare de 60 — 90 hl/m?;
¢ e filtrare fina, care retin 95 — 100% drojdii si o parte din bacteriile aflate in bere. Au
productivitate de 1,3-1,5 hl/m?h si capacitate totala de filtrare de 60 — 90 hi/m?;
¢ de filtrare avansatd, care retin 100% drojdiile si o buna parte din bacterii. Au
productivitatea de 1 — 1,3 hl/m?h si 0 capacitate totala de filtrare de 30 — 40 hi/m?;
¢ sterilizante (EK), care refin toate microorganismele prezente in bere si care sunt
utilizate pentru filtrarea sterilizanti. Au o productivitate de 1 — 1,3 hl/m?h si o
capacitate totala de filtrare de 8 — 15 hl/m?;
* membrane filtrante, care sunt confectionate din poliuretan, poliacrilati, poliamida,
polietilend, policarbonat, acetat de celuloza. Membranele au pori fini (0,02 — 1 [Um) si
pentru a avea rezistenta sunt aplicate pe suporturi poroase.

Materiale filtrante aluvionare. Acestea sunt materiale poroase care se depun (se
aluvioneaza) pe un suport (cartoane din fibre de celuloza, site metalice, lumanari). Principalele
materiale aluvionare sunt:

e Kieselgurul (pamant de diatomee), care se utilizeaza in proportie de 80 — 200 g/hl bere,

existand kieselgur fin, mediu, grosier (v. tabelul 9.2);
e perlita, care este un material de origine vulcanica ce contine silicat de aluminiu.

9.2 Tipuri de filtre utilizate Tn industria berii

Indiferent de constructia filtrului si de materialul filtrant utilizat, filtrul pentru bere trebuie
sa indeplineasca urmatoarele conditii:

» sa mentina gradul de saturare a berii cu CO; realizat la fermentare. Din acest motiv la
filtrare se lucreaza cu o contrapresiune mai mare decat presiunea de saturatie a CO»;

» sa minimalizeze dizolvarea oxigenului in bere in decursul filtrarii. Berea la sfarsitul
fermentatiei secundare contine sub 0,01 mg O/l, inglobarea ulterioara de oxigen avand
efecte negative asupra insusirilor senzoriale (stabilitatea gustului, culoare) si asupra
stabilitdtii coloidale. Minimalizarea inglobarii de aer la filtrare se face prin: eliminarea
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aerului din filtru inainte de introducerea berii; utilizarea de apa dezaeratd; etansarea
corecta a filtrului; utilizarea de CO, pentru realizarea contrapresiunii.

» Sa nu contamineze berea cu microflora daunatoare, provenita din filtru sau materialul de
filtrare. Pentru aceasta, filtrele sunt spalate si dezinfectate inainte de introducerea berii.

Tabelul 9.2
Viteza de curgere si limpezirea relativa a berii in functie de marca de kieselgur
Marca kieselgurului Vltez?i Irtﬁ;gartéva £ Limpezirea relativa | Tipul de Kieselgur

Filtre Cel 100 100 Fin

Celite 577 si Celite 505 115 98

Standard Super Cel 213 85

Celite 512 326 76 Mediu
Hyflo Super Cel 534 58

Celite 503 910 42

Celite 535 1269 35

Celite 545 1830 32

Celite 560 2670 29 Grosier

Filtrarea berii se poate face in filtre cu material filtrant fix sau cu aluvionarea
materialului filtrant.

Filtrele cu material filtrant fix. In aceastd categorie intri: filtrele cu plici si masa filtrant;
filtre cu placi si cartoane filtrante si filtre cu membrana filtranta.

Frecvent se utilizeaza:

* filtru cu cartoane filtrante pentru filtrarea fina a berii la care, pentru a le prelungi durata
de functionare, se face o prefiltrare a berii printr-un alt filtru, de obicei un filtru cu
kieselgur;

* filtru cu membrana filtranta pentru filtrarea berii Tn sistem cross-flow (curgere
transversald), pentru filtrare fina, pentru producerea berii fara alcool sau cu continut
redus de alcool (osmoza inversa, dializa).

Tn continuare sunt prezentate cateva tipuri de filtre utilizate la filtrarea berii.

9.2.1 Filtrele aluvionare

Urmaresc limpezirea continud a berii prin trecerea prin elemente-suport de o anumita
porozitate, dispuse succesiv in constructie orizontald sau verticald, avand intre ele spatii goale
pentru retinerea impuritatilor sub forma de turta, prin aluvionare. In calitate de agenti de retinere
se folosesc suspensii de kiselgur (diatomite sau perlite). Retinerea turtei de impuritati si a
agentului de filtrare se face pe suporturi de site din material textil, fesaturda metalica sub forma de
discuri, placute sau lumanari, straturi de carton si altele.

Sub aspect constructiv si a modului de functionare se deosebesc filtre cu straturi si filtre cu
cazane. Cele mai importante tipuri de filtre aluvionare sunt:

Filtrul presa;

Filtrul cu straturi fixe;

Filtrul cu aluvionare permanenta;
Filtrul cu placi;

Filtrul cu lumanari;

Filtrele cu cazane.

A SENENE NN

Filtrul presa. Acesta este larg folosit in industria alimentara, nefiind necesara prezentarea
in detaliu. Consta din doua suporturi-capace legate printr-un ax central. Intre suporturi-capace se
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agatd ramele pentru refinerea impuritatilor si a agentului filtrant, respectiv a turtelor, zise si
camere de filtrare, cat si suporturi de retinere sub forma de panze sau cartoane. Unul din capace
este fix, iar celdlalt mobil, putand fi strans ca un surub pe cale electrohidraulica, sau manuala la
filtrele mai mici. Principiul de functionare poate fi urmarit din fig. 9.2.

Astfel de filtre se folosesc, de preferintd, pentru limpeziri grosiere, la capacitdti mici si
mijlocii. Din cauza numarului mare de camere pentru retinere de turte, a dimensiunilor acestora,
a pierderilor de presiune si a muncii anevoioase de curatire dupd fiecare ciclu, ele nu se
utilizeaza pentru capacitati mari. Avantajul consta, insa, in robustetea utilajului si a unei durate
mai lungi a unui ciclu de filtrare, din cauza capacititii mai mari a camerelor aluvionare. De
altfel, constructia multor tipuri de filtre cu straturi este asemanatoare, diferind doar dimensiunile
camerelor de retinere, forma si modul de functionare a suporturilor de filtrare agatate intre
camerele sau ramele de retinere.

Filtrul cu straturi fixe. In principiu nu diferd fatd de filtrele-prese. Deosebirea consti
numai in faptul c¢a in locul ramelor pentru tulbureala apar camerele de filtru cat si n partea de
scurgere, unde intotdeauna o camera serveste pentru alimentare si alta pentru evacuare.

Utilajul se compune tot din cadru-suport cu placi, camere din aliaj de aluminiu sau otel
inoxidabil si pompa de alimentare. Peste placile rifluite se atarna straturile filtrante, care constau
din panza de bumbac sau cartoane, peste care se aluvioneaza un strat de kiselgur. Panzele nu au
rol de filtrare, ci numai rol de suport pentru kiselgur. Dupa un numard de 15...20 cicluri de
filtrare panza trebuie inlocuitad. Pe partea superioara a canalelor placilor si ramelor se gasesc
ventile pentru eliminarea preliminard a aerului. Straturile filtrante au dimensiuni uzuale de 40 x
40 pana la 100 x 100 cm; productivitatea acestor filtre este de 3...3,5 hl/m? si ora.
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Fig. 9.2. Filtrul presa cu kieselgur.

Berea este debitata in filtru prin doud canale, unul inferior si altul superior, trece din placa
de alimentare prin cartonul filtrant sau panza de retinere si este apoi colectata in placa invecinata
sub forma de bere filtrata. Aceasta se evacueaza prin doud canale; unul superior si altul inferior.
La intrare si iesire pe placile de capat se gasesc manometre si vizoare pentru controlul optic al
procesului de filtrare.

In functie de eficienta de filtrare si de insusirile berii se pot utiliza straturi cu permeabilitate
diferita, realizdndu-se o filtrare grosiera, sau find. Cu cresterea finetii filtrarii scade capacitatea
orara si cea a ciclului de filtrare, care este de 30...40 ore. Presiunea maxima de lucru este de 6
bar.

Filtrele cu aluvionare permanenta. Majoritatea filtrelor moderne cu kieselgur nu se
bazeaza pe o aluvionare prealabild pe un suport de panza, cum sunt cele descrise mai inainte, ci
pe o prealuvionare pe sitd metalicd sau alt element de suport sub forma de luméanare ori, fanta,
urmata de o aluvionare constanta de-a lungul procesului de filtrare.
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La filtrele cu aluvionare permanentd este necesarda o prealuvionare cu doza maritd de
kiselgur, care ajunge pana la 1000 g/m2 suprafata filtrantd. De asemenea viteza de alimentare
este de cca. doud ori mai mare fata de cea de filtrare. Stratul aluvionar creste permanent, paralel
cu presiunea din filtru, respectiv cu cca. 0,2 kg/m? si ora. Dupd 8 ore de filtrare rezistenta
filtrului ajunge la 2..2,5 bar si se intrerupe ciclul de limpezire. Berea retinuta in filtru este
recuperata prin jet de apa sub presiune, putand fi refolosita la prealuvionarea urmatoare. Apoi se
desface filtrul si se elimina stratul de kiselgur cu namol prin sprituire de apa rece si calda. In
final, se sterilizeaza cu abur si se reincepe ciclul de filtrare.

Intre plicile de filtrare cu tabld perforati se monteazi rame confectionate tot din plici de
otel inoxidabil rifluite. Intre rame si plici se aseaza plici de carton filtrant. Alcatuirea filtrului si
principiul de functionare pot fi urmarite in figura 9.3.

Filtrul se compune din stutul de alimentare 1 a berii, robinetul pentru luarea probelor 7,
stutul acestuia 8, suportul tirantilor 9, surubul de strangere a placilor 10, tirantii 11, capacul
mobil 12, placile de tabla perforatal3, robinetul de iesire a berii filtrate 15 si stutul acestuia 16.

Dupa cum se vede din figurd, placile alterneaza cu ramele, ambele fiind sprijinite prin
intermediul a doi umeri pe barele laterale dispuse de-a lungul filtrului. Ansamblul este sustinut
pe un cadru metalic ce se poate fixa pe fundatii, sau deplasa cu ajutorul unor roti.

Introducerea berii se efectueaza prin stutul de alimentare cu ajutorul unei pompe. Din
canalul format de catre urechile placilor si a ramelor, berea intra in acesta trecand prin placile de
carton 6 si placa de tabla perforata 13, pentru a ajunge in interiorul placilor de filtrare 4. Berea
limpezita trece prin canalul format de catre urechile placilor si ramelor in cealaltd parte a
filtrului, iesind prin stutul de evacuare.

Toate partile ce vin in contact cu berea sunt confectionate din otel inoxidabil. Capacitatea
pompei este corelatd cu suprafata totald a placilor, astfel incat sa se asigure productivitatea
aratatd mai inainte, iar pe masura desfasurarii procesului de filtrare presiunea creste treptat fara
micsorarea debitului.

Inainte de inceperea unui filtru de fixare se prepara suspensia de kieselgur cu apa intr-un
rezervor de alimentare prevazut cu agitator, precum si cu o pompa dozatoare cu membrana.

16 15 14 18 12 11 10
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; D : oz 3 o
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Fig. 9.3 Instalatie de filtrare cu pldci si aluvionare permanenta.
1 - stut de alimentare; 2 - robinet de intrare; 3 - capac fix; 4 - cadru placa; 5 - rama; 6 - placa de
carton; 7 - robinet pentru probe; 8 - stut pentru probe; 9 - suport; 10 - surub; 11 - tirant; 12 - capac
mobil; 13 - tabla perforata, 14 - strat de kieselgur; 15 - robinet de iesire; 16 - stut de refulare.

Modul de aluvionare, respectiv de depunere a stratului de filtrant de kieselgur 14 pe placile din
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tabld perforatd 13, este indicat 1n figura.

Berea este debitatd in filtru cu o pompa regulatoare de presiune, iar in conducta de
alimentare se dozeaza continuu suspensia de kiselgur preparata in rezervorul cu agitator.

O instalatie cu placi de 40 x 40 cm 1n numar de 25 asigura un debit de 3000...6000 I/h, in
functie de compozitia berii si de limpezimea ceruta.

Filtrul cu placi. Sub aspect constructiv este identic cu filtrul cu strat fix si panze de
retinere, cu deosebirea cd acestea sunt inlocuite cu cartoane. Nu este necesara o prealuvionare,
putandu-se incepe direct filtrarea cu aluvionare de amestec de kiselgur, azbest si celuloza. Berea
intra Intr-o placa, respectiv rama, trece prin stratul filtrant de carton si patrunde apoi in alta placa
metalicd previzuti cu o fanti de golire intr-un canal colector. In ordinea descrescitoare se
folosesc urmatoarele tipuri de placi filtrant: pentru filtrarea sterilizanta (EK); pentru filtrarea
foarte fina; pentru filtrarea find cu eliminarea a cca. 95 % din drojdii; pentru filtrarea de luciu sau
polizanta, folosita la filtrarea finala pentru berea blonda curenta, nepasteurizata.

Filtrul cu lumanari. Dispune de o serie de elemente filtrante sub forma de tuburi verticale
1 asemandtoare cu lumanarile (v. fig. 9.4). Ele sunt fixate de catre o placa 2. Tuburile sunt
confectionate din otel inoxidabil, avand orificii calibrate 4, invelite cu o spirald de sarma 3. In
orificiile calibrate 4 dintre aceste spirale are loc aluvionarea si filtrarea. Pe placa sun fixate prin
ingurubare pana la 250 lumanari in pozitie verticala. Berea supusa filtrarii este alimentata de
catre pompa 5, printr-o conductd legatd de dozatorul 6 si patrunde din partea inferioara din
exterior spre lumanari (v. fig. 9.4,c si fig. 9.4,d pozitia 7).

La sfarsitul filtrarii are loc eliminarea berii reziduale prin suflare de aer, iar namolul ramane
inca aderent pe lumanari. Dintr-un recipient separat se debiteaza sub presiune un amestec de aer
si apa in sens contrar cu cel de filtrare (v. fig. 9.4,d pozitia 8), trecind prin lumanari. in
consecintd namolul cade in partea conicd a filtrului si de aici este trecut intr-un recipient
colector, de unde poate fi evacuat.

Avantajele filtrului cu lumanari constau in faptul ca nu contine parti in miscare, reducandu-
se astfel consumul de energie §i uzura.

Deservirea este ugoard, iar procesul poate fi automatizat.
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Fig. 9.4. Instalatie de filtrare cu lumdndari:
a — Schema instalatiei de filtrare; b — filtru cu lumanari; ¢ — Schema procesului de lucru; d —
partile componente ale unei luméanari;

1 — luméanare; 2 — placa perforata; 3 — spirala; 4 — orificii calibrate; 5 — pompa de alimentare; 6
- dozator; 7 — sensul de deplasare al berii in timpul filtrarii; 8 — directia de eliminare a
namolului; 9 — cazan de filtrare; 10 — conducta de evacuare a reziduurilor; 11 — pompa de
dozare; 12 — conducta de admisie; 13 — conductad de evacuare; 14 — conducta de legatura cu
instalatia de curatire (CIP); 15 — conducta de admisie aer; 16 — platforma de lucru; 17 — capac;
18 — sectiune prin luméanare.
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Filtrele cu cazane. La acestea filtrarea se efectueaza prin site metalice montate, in executie
fixa sau mobila, intr-un recipient metalic cilindric, orizontal sau vertical.

Elementele filtrante au forma de discuri fixate pe un ax gol in interior, Intregul ansamblu
fiind rotativ sau sub forma de lumanari.

Filtrul orizontal cu discuri verticale (v. fig. 9.5) consta dintr-un cazan orizontal 1, pe care
se gaseste axul central rotativ 2, prevazut de obicei cu 17...37 elemente de filtrare 3. Capacitatea
de filtrare ajunge pana la 200 hl/h, la o presiune de pand la 6 bar. Elementele de filtrare
reprezintd discuri perforate pe ambele parti, sub forma de tesatura metalica foarte fina, cu un
spatiu gol 1n interior, in vederea scurgerii filtratului. Un plutitor 4 asigurd umplerea completd a
filtrului Tn decursul procesului. Alimentarea cu bere are loc prin partea inferioara 5, iar
eliminarea berii filtrate se realizeaza prin axul central in partea de actionare 6. Eliminarea masei
filtrante retinute se efectueaza la sfarsitul procesului prin rotire cu ajutorul motorului 8 si a unor
duze de sprituire 9, a caror functionare este comandatd automat de catre un cilindru 10.
Indepartarea namolului si a apei de spilare are loc prin deschiderea fundului 7.

Aceste filtre se preteaza pentru limpezirea grosierd a berii. Ele au avantajul ca elementele
filtrante, respectiv discurile verticale, sunt active pe ambele parti, reducandu-se astfel
dimensiunile constructive. In caz de intrerupere a functionarii exista pericolul desfacerii stratului

310\ 3

Fig.9.5. Filtrul aluvionar cu cazan orizontal si discuri:
1 - corpul cazanului; 2 - ax central rotativ; 3 - elemente de filtrare; 4 - plutitor;

5 - alimentare cu bere; 6 — evacuarea berii filtrate; 7 - fund; 8 — motor electric de actionare;
9 - duze; 10 - cilindru.

aluvionar §i a necesitatii reinceperii intregului ciclu de preparare a patului filtrant si de
aluvionare propriu-zisa.

Filtrele aluvionare cu cazan vertical si discuri orizontale se livreaza sub forma de
instalatii care, in afara de filtrul propriu-zis, poseda un recipient pentru prepararea suspensiei de
masa filtrantd, pompa de alimentare cu bere de tip regulator de presiune, pompa de dozare masa
filtrantd de tip cu membrana care debiteazd in conducta de alimentare cu bere si tablou de
comanda.

Cazanul reprezintda un recipient din otel inoxidabil, confectionat pentru a functiona sub
presiune de pani la 10 bar. In decursul functionirii presiunea creste treptat, de obicei pana la 6
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bar, fard micsorarea debitului, ceea ce se asigurd de catre pompa regulatoare de presiune.
Cazanul prezintd un ax central tubular pe care se fixeaza in pozitie orizontala discurile metalice
filtrante cu perforatii foarte fine. Pe aceste discuri se aluvioneaza patul filtrant si prin acesta trece
berea care se evacueaza prin axul central tubular. Ultimele doua discuri servesc pentru filtrarea
berii aderente de masa filtranta la sfarsitul ciclului de lucru, respectiv pentru deshidratarea
namolului, proces favorizat prin suflarea de aer sau bioxid de carbon.

Filtrul este echipat cu manometru, supapa de sigurantd si vizor pentru controlul optic. El
dispune si de un dispozitiv hidraulic pentru ridicarea capacului, in vederea curafirii si a altor
interventii.

Recipientul de preparare a suspensiei de masa filtranta, respectiv de kiselgur, este de tip
cilindric vertical cu agitator. El este legat cu o pompa dozatoare cu membrana care asigura
debitarea continua a suspensiei de kiselgur, proportional cu cantitatea de bere.

O instalatie cu o capacitate de cca. 100 hl/h si cu o suprafatd de filtrare de 20 m? este
echipata cu 30 de discuri. Diametrul discurilor de filtrare este de 985 mm, iar distanta dintre
acestea, de 30 mm. Puterea motorului filtrului este de 15 kW.

Recipientul pentru prepararea suspensiei de kiselgur are un volum de 250 I, iar pompa
dozatoare cu membrand, un debit variabil intre zero si 600 1/h.

Pompa regulatoare de presiune este de tip centrifugal cu debit variabil de pana la 20 m*/h si
presiune maxima de 7 bar. Puterea motorului de actionare — 11 KW.

Fig. 9.6. Instalatie de filtrare cu cazan vertical.

evacudrii ndmolului cu pierderi minime de bere, din cauza deshidratarii preliminare a acestuia.
Instalatia este prezentata in figura 9.6.

9.2.2 Filtru cu masa
Se aseamana cu cel utilizat la filtrarea mustului de bere, cu deosebirea ca pentru retinerea

impuritatilor se folosesc turte de masd. Acestea sunt compuse dintr-un amestec de celuloza de
bumbac cu fibre de 0,7...1 mm cu adaus de cca. 1 % azbest, presate sub forma de turte
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cilindrice. In mod uzual ele au un diametru de 520 mm, grosimea de 50 mm si o masa de cca. 2,5
kg.

Filtru cu masa constd dintr-un cadru mobil legat prin doud bare sub forma de tevi portante
pe care se agata placile de filtrare. Fiecare placa are in partea de sus si de jos cate doua orificii
care, dupa montare, formeaza un canal pentru berea nefiltratd. La margine se afla asa-numitele
placi de capat care, de asemenea, se termind cu cate un canal. Se deosebesc doua categorii de
plici, care sunt legate cu canale diferite in partea de sus si de jos. In figura 9.7 sunt aritate cele
doua tipuri de placi notate cu 1 si 2, acestea se monteaza alternativ.

Berea tulbure este distribuitd prin canalul 1, in placa de capat, unde celelalte canale 2, se
gasesc 1n pozitie oarba. Canalul 1, se afld in partea de sus si cea de jos in legatura cu a doua
placa (a), in care patrunde berea, concomitent n partea de sus si cea de jos 3 si se distribuie pe
ambele parti ale placii (a), canalele 4 usureaza distribuirea berii. In continuare, berea trece printr-

b a
; > b

bere nefiltrata
————— bere filtrata

Fig. 9.7. Placi de filtrare pentru instalatii de filtrare cu masa:
1 - canal pentru berea nefiltratd; 2 - canal pentru berea filtrata; 3 - deschidere distribuitor,

4 — canale pentru repartizarea uniforma a berii; 5 - maner pentru agatare; 6 - masa filtranta;

o turta si este colectata in canalele placii intermediare (b), care este in legatura cu celalalt canal
in partea inferioard §i cea superioard 2, din care se scurge berea limpezita. Din placa de iesire
berea limpede colectata din canalele 2, este evacuata din filtru.

In conditiile practice de filtrare se incepe cu o suprapresiune de 0,5...1 bar, iar in decursul
procesului, acesta creste la 2...3 bar. Fiecare turta are o productivitate de cca. 2 hl/h. Se prefera
cuplarea succesiva a cate doua filtre In vederea realizarii limpezirii grosiere si fine a berii.
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10. STABILIZAREA BERII

Berea livratd in consum trebuie sa-si mentina calitatile senzoriale un timp cat mai
indelungat. Instabilitatea berii Tn timp se poate datora;

- modificarii gradului de dispersie a unor coloizi, cresterii moleculelor de coloizi, pierderii
solubilitatii lor si aparitiei de suspensii care duc la tulbureala berii;

- multiplicarii unor microorganisme de infectie care, prin produsele de metabolism, produc
tulbureala berii si modificari nedorite de gust si miros;

- Tnrautatirii In timp a aromei berii, denumita pierderea stabilitafii aromei sau ,,imbatranirea
berii".

10.1. Tipuri de tulbureli ale berii

Berea rezultatd dupa maturare este tulbure si, In consecintd, putin aspectuoasa. Aceasta se
observa, in special, la sorturile de culoare deschisa. Dintre substantele ce provoaca tulbureala
amintim: combinatii proteice, polifenolii, rasini de hamei, celule de drojdii, iar uneori si de alte
microorganisme. In afard de inrdutitirea aspectului, substantele de tulbureald conduc la
micsorarea stabilitatii berii.

De altfel, stabilitatea, independent de faptul daca berea este pastrata in tancuri de maturare
sau imbuteliata, este limitatd. Pe masura invechirii berii se pierde limpiditatea, chiar si dupa o
filtrare, generandu-se aparitia de cantitati crescinde de sedimente, paralel cu inrautatirea
insusirilor senzoriale.

Tulbureala la bere, desi nu intotdeauna aceasta indicd o bere bolnava, totusi ea apare.
Limpiditatea este una din caracteristicile principale ale berii. Deoarece sunt o multime de factori
care pot produce tulbureala unei beri, este necesar sa se stabileasca natura tulburelii pentru a lua
misuri de prevenire sau de remediere. In primul rand trebuie studiati finetea tulburirii punand
putina bere intr-o eprubeta si privind prin transparenta.

Astfel, se poate stabili dacad tulbureala se datoreaza unor particule grosiere (care sunt in
suspensie Tn berea limpede) sau unor particule foarte fine, care dau berii un aspect opalescent.
Este necesar apoi sd se filtreze berea printr-un filtru obisnuit: daca filtratul obtinut este limpede
avem de-a face cu o tulburare nu prea gravi, care, in fabricatie, se poate remedia. In bere se
disting doua categorii de tulburari :

- tulburari biologice - datorate dezvoltarii unor microorganisme in bere (drojdii, bacterii)

- tulburari nebiologice (coloidale) - datorate flocularii coloizilor din bere sub influenta
diversilor factori.

Tulburérile biologice sunt provocate de microorganismele care au posibilitatea sa se
dezvolte in berea finit, asa cum sunt unele drojdii si bacterii. In berile infestate este necesar s
se stabileasca natura microorganismelor responsabile de tulburare.

O parte din microorganisme nu se pot inmulti in berea normala, deoarece ele nu pot suporta
pH-ul scazut al berii, asa cum sunt, de exemplu, bacteriile butirice, sau pentru cd nu pot suporta
continutul 1n alcool al berii, cum sunt termobacteriile, sau pentru ca le lipseste aerul, cum sunt,
de exemplu, mucegaiurile si cele mai multe bacterii lactice.

Infectiile berii se datoreaza, in general, drojdiilor de cultura sau salbatice, cat si bacteriilor
lactice, care pot fi prezente sub forma de‘“lactobacili”. Se deosebesc astfel tulburari produse de
drojdiile de cultura si tulburari produse de drojdiile sdlbatice.

Drojdiile, ca toate microorganismele, pot sa-si modifice forma lor in functie de conditiile de
mediu, astfel Tncat uneori nu este posibild diferentierea Intre drojdiile de cultura si cele salbatice.
Pentru dezvoltarea drojdiilor in bere trebuie sa se tind cont de doi factori: zaharul fermentescibil
si oxigenul.

Din aceasta cauza ca remedii impotriva tulburarilor provocate de drojdii sunt : berea sa fie
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fermentata cat mai aproape de gradul final de fermentare §i sd se micsoreze pe cat posibil
dizolvarea aerului in bere. Un alt remediu este pasteurizarea berii finite.

Tulburarile coloidale se datoreaza coagularii coloizilor din bere sub influenta diversilor
factori cum ar fi: temperatura, pH-ul, agitarea, lumina, oxidarea, taninul, metalele grele, rasini
din hamei, formolul, oxalatul de calciu, etc. In unele cazuri pot aparea tulburari care nu sunt de
naturd coloidald, asa cum este tulburarea care se produce datoritd amidonului ramas
nezaharificat.

Dupa structurd si particularitatile lor, tulburdrile coloidale s-au impartit in mai multe
categorii: tulburari la rece, tulburari albumino-tanice sau de oxidare, tulburari de metale,
tulburdri produse de formol, tulburari provocate de rasinile din hamei, tulburari provocate de
oxalatul de calciu, tulburari datoritd amidonului ramas si tulburari datorate sarurilor cuaternare
de amoniu.

Tulburarile la rece se produc atunci cand berile sensibile la frig sunt puternic racite.
Tulburarea este constituitd din particule foarte fine care sedimenteaza foarte greu si care dau un
aspect voalat berii. Caracteristic pentru tulbureala la rece este faptul ca, prin Incélzirea berii la
62°C, ea se solubilizeaza complet, berea redevenind limpede. La o nouad racire, apare din nou,
astfel incat a fost numita tulburare reversibild. Prin incalziri s§i raciri repetate, ea devine
ireversibild, trecand in tulburare de durata (de oxidare).

Sandegren a gésit in trubul la rece, prin centrifugare, 60-65% substante azotoase cu greutate
moleculara ridicata (30000), care provin din B-globulina, 35-40% substante tanante si numai
0,3% cenusa (care continea putin cupru si fier). Din aceasta cauza aceste truburi se mai numesc
si globulino-tanice. ldentificarea truburilor la rece se face prin “proba incalzirii”, care consta in
incalzirea berii tulburi intr-un mic balon Berzelius pana la 62°C si compararea trubului cu o bere
neincalzita. Daca tulbureala scade cu cresterea temperaturii, inseamna ca avem de-a face cu un
trub la rece (globulino-tanic).

Tulburarile albumino-tanice sau de oxidare apar sub forma unor particule grosiere,
insolubile la cald, tulburarea fiind insotitd de modificari de gust si culoare. Ea este de fapt forma
oxidanta a trubului format la rece, fiind o combinatie a taninului oxidat cu albumina. Trubul
albumino-tanic contine cantitati insemnate de sulf (circa 1,48%), ceea ce arata ca proteinele din
coloizi contin sulf. Proteinele cu sulf se oxideaza formand molecule mai mari care duc la aparitia
trubului de oxidare. Identificarea tulburarii albumino-tanice se poate face prin adaos de NaOH.

Tulburarile de metale (albumino-metalice) se datoreazd combinatiilor proteinelor cu
metalele. Ele apar sub forma de voaluri, care nu dispar prin incalzirea berii.

Tulburérile produse de formol se datoreazd urmelor de formol rdmase pe aparatura, ca
urmare a unei spalari superficiale dupa dezinfectie, care da precipitate in bere prin combinarea
lui cu antocianogenele din bere pe care le precipita.

Tulburarile provocate de rasinile din hamei. Rasinile din hamei se gasesc in bere in
solutie saturata. La racire puternica sau la agitare, ele ies din solutie sub forma de picéturi infime
si se adsorb pe coloizi, pe care ii aglomereaza si 1i precipita. Aceste tulbureli survin atunci cand,
din cauza unui pH ridicat, nu s-au eliminat bine rasinile la fierberea mustului. Berea tulburata de
aceste ragini se limpezeste prin agitare cu eter etilic.

Tulburarile de oxalati. Oxalatul de calciu, cand se gaseste in cantitate mare, poate provoca
tulbureala berii, deoarece ionii de oxalat se adsorb pe coloizi. Acestia, cu timpul, isi micsoreaza
gradul de dispersie, iar ionii de oxalat se concentreaza si formeaza centre de cristalizare in
locurile unde solutia s-a suprasaturat cu oxalat. Depunerea cristalelor este impiedicatd de
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invaluirea lor cu coloizii, care se separa sub forma de flocoane. Cristalele se observa foarte usor
la microscop. Daca se adauga H,SO,, se formeaza cristale de sulfat de calciu sub forma de ace.
De obicei, oxalatul se depune sub forma de piatrd pe suprafata aparatelor si conductelor.

Tulburirile datorate amidonului raméas nezaharificat. Aceste tulburari se produc cand
zaharificarea a fost incompletd. Ele apar sub forma unui voal laptos, care se datoreaza
dextrinelor superioare (amilo - si eritrodextrinele solubile in apa, dar insolubile in solutii
alcoolice). Ele precipita pe masura progresarii fermentatiei.

10.2. Stabilizarea coloidala a berii

Este necesarda indeosebi 1n cazul berilor ce se pasteurizeaza, deoarece pasteurizarea
accelereaza aparitia trubului in bere. Pentru a utiliza corect un anume procedeu de stabilizare,
este necesar sa se stabileasca precis cauza potentiala a pierderii stabilitatii. Exista doua feluri de
truburi, care pot provoca tulburarea berii: trubul la rece (reversibil) si trubul de oxidare
(permanent). Aparitia trubului in bere este este cauzata de: cresterea temperaturii; oxidarea unor
componente din bere; actiunea catalizantd a unor metale grele; agitarea berii si datoritd luminii.
Formarea trubului se datoreazd producerii de complecsi Intre compusii cu azot cu masa
moleculara mare si polifenoli inalt condensati. Trubul este format din 40-75% s.u. din substante
cu azot si 15-35% s.u. din substante polifenolice.

Trubul la rece este cel format la racirea berii la 0°C si care dispare prin incilzirea acelei
beri la 20°C (trubul este reversibil).

Trubul permanent se formeaza in timp, din trubul la rece, sub influenta factorilor mai sus
mentionati.

Pentru obtinerea unei berii cu stabilitate mare In timp este necesard utilizarea unor metode
de stabilizare, cum ar fi:

subracirea berii Tnainte de filtrare, care este o0 masura tehnologicd absolut necesara. Consta
in depozitarea cel putin 7 zile a berii racite la -2...0°C, pentru precipitarea trubului la rece;

modificarea complexitatii moleculelor precursorilor de trub prin tratarea berii cu preparate
enzimatice, care contin, de reguld, enzime proteolitice sau, uneori, si enzime glucanolitice. Cel
mai frecvent tratament este cel cu papaina, in doze de 2-5 g/hL bere, cu 10-14 zile Tnainte de
filtrare. Berea tratata cu preparate enzimatice, in mod obligatoriu, se pasteurizeaza. Se pot utiliza
s1 preparate enzimatice imobilizate;

- tratarea berii cu agenfi de stabilizare, produsi insolubili, care retin prin adsorbtie
precursori ai truburilor. Stabilizatorii utilizati cel mai frecvent sunt:

- preparate pe baza de gel de siliciu care leagd polipeptidele cu masa moleculara peste
12.000, formatoare de trub. Acest preparat are actiune foarte selectiva, nu adsoarbe alti compusi,
avand un efect foarte slab asupra compusilor cu azot implicati in formarea spumei. Nu
inrautdteste plinatatea gustului berii. Se utilizeazd In doze de 50-150 g/hL si se adauga la
fermentarea secundara, inainte de filtrare, in rezervorul pentru suspensia de kiselgur sau in tancul
tampon inainte de filtrare. Preparatele de gel de siliciu cele mai eficiente au granulatia de §-20
um;

- polivinilpolipirolidona (PVPP), substanta de sintezd cu masa moleculard mare si structura
tridimensionald, care adsoarbe selectiv substantele polifenolice, indepértand din bere unul dintre
cei mai periculosi precursori ai trubului. Se adaugd in bere in cantitate de 30-50 g/hL bere. Se
poate utiliza singura sau in combinatie cu hidrogel in cantitate de 50-100 g/hl. PVPP se poate
adauga: 1n rezervorul pentru suspensia de kieselgur; in cartoane filtrante sau in instalatii
complexe cu stabilizare cu PVPP si filtrare in flux, cu regenerarea PVPP-ului.

Cartoanele filtrante produse de firma Enzinger Union Werke sub denumirea de cartoane
Stabil-S contin adaos de PVPP si asigura productivitati ale filtrului de 4-8 hL/m2, in functie de
gradul de stabilizare dorit. PVPP se poate regenera prin spalarea cartoanelor, dupa filtrarea berii,
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cu solutii de NaOH 0,3%. Ciclul de regenerare consta in: spalarea cartoanelor cu apa rece, apoi
cu apa calda (90°C), regenerarea cu solutie de NaOH 0,3%, clatirea cu apa calda si apoi cu apa
rece. in cazul stabilizarii unei beri bine prelimpezite, cartoanele se pot regenera de 10 ori.

Instalatia de stabilizare-filtrare in flux cu regenerarea PVPP, reprezentata schematic in fig.
10.1, include un filtru cu kieselgur cu site orizontale. Stabilizarea are loc prin filtrarea berii prin
stratul de stabilizator. Regenerarea PVPP uzat se face in filtru cu ajutorul unei solutii calde de
NaOH 1%, apoi stabilizatorul este spalat cu apa, neutralizat cu solutie 0,1-0,2% HNO3, cu
temperatura de 40...50°C, este clatit cu apa, sterilizat cu apa calda si reintors in vasul dozator al
instalatiei de filtrare-stabilizare. La regenerare se pierde circa 2% PVPP;

;

i) 7
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Fig. 10.1.Instalatie de stabilizare a berii cu PVPP cu regenerarea stabilizatorului: 1 - tanc de
bere nestabilizata; 2/3 - vas cu agitator pentru recuperare si regenerare PVPP; 4-filtru cu site
orizontale pentru stabilizarea berii cu PVPP; 5-tanc de bere stabilizata; 6-tanc dozare PVPP cu
evacuare in conducta de bere nestabilizata, 7-admisie PVPPregenerat in conducta de bere
nestabilizata; 8 - pompa pentru bere nestabilizata

- tratarea berii cu substante antioxidante, care are drept scop legarea oxigenului dizolvat in
bere si protejarea altor compusi susceptibili la oxidare prezenti in bere. Se utilizeaza:

-acidul ascorbic n cantitate de 2-8 g/hl, care poate compensa actiunea oxigenului dintr-o
bere care contine 0,5-1,0 mg O2/L bere. Acidul ascorbic se adaugd in berea filtratd Tnainte de
tragere.

reductonele, in cantitate de 25-35 g/hL bere, care se pot adduga in bere la maturare;

glucozoxidaza-catalaza, care formeaza un sistem enzimatic cu care se poate inldtura
oxigenul din bere. Preparatul enzimatic este insa scump.

Stabilizarea aromei berii. Dupa imbuteliere, aroma berii se poate inrautati, ca urmare a
cresterii cantitatii de compusi carbonilici, formati indeosebi prin oxidare. Tratarea berii cu
antioxidant incetineste procesul de formare a compusilor carbonilici.

10.3. Stabilizarea biologicd a berii

Mustul de bere dupa fierbere si berea finita pot fi infectate cu microflora strdind provenita
de pe utilaje, din aer, din cultura de drojdie, de pe materiale filtrante sau de pe ambalaje, in lipsa
respectarii masurilor normale de igiena. Microorganismele de infectie ce pot altera berea sunt:
drojdii salbatice (Sacch.diastaticus, Sacch. pastorianus) si bacterii (Lactobacillus brevis,
Lactobacillus frigidus, Pediococcus damnosus etc).

In conditii de igiena foarte severe, in functie si de eficienta filtririi, berea obtinuti poate
ramane stabild un timp mai lung sau mai scurt. Pentru a avea certitudinea unei stabilitati
biologice de ordinul lunilor, trebuie realizatd distrugerea termica a microorganismelor sau
indepartarea lor prin filtrare sterilizantd, urmata de umplere sterila (asepticd).

10.3.1. Pasteurizarea berii. Importanta si necesitatea pasteurizarii
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Stabilitatea berii, este 0 notiune care exprima perioada de timp (in zile) din momentul
imbutelierii ei pand la pierderea limpiditatii initiale §i formarea unei tulbureli sau sediment.
Stabilitatea este corelata si cu stabilitatea gustului care reprezinta insusirea berii de a-si pastra pe
cat posibil nemodificat caracterul initial pe care il are imediat dupd imbuteliere un timp cat mai
indelungat.

Berea livrata trebuie sa aiba o stabilitate coloidald si microbiologica, pe langa insusirile sale
senzoriale apreciate de consumator: culoare, aroma (gust si miros), luciu caracteristic, spumare.

Cauzele ce conduc la modificarea calitatii berii sunt complexe, ele putand fii de natura
coloidald sau biologica. Cele doua tipuri de tulbureli, coloidald si biologica se intrepatrund,
interconditionandu-se si anume: o bere stabila din punct de vedere coloidal isi pierde din calitate
in momentul aparitiei tulburarii biologice si invers. Notiunea de stabilitate este direct determinata
de cea de tulbureald a berii.

Operatia de pasteurizare are scopul sia impiedice tulburarea microbiologicd si sa
prelungeasca conservabilitatea produsului. Rezultatele pasteurizarii se apreciaza prin examenul
microbiologic inainte si dupa pasteurizare.

Odata cu cresterea populatiei globului, alimentele procesate au devenit indispensabile
pentru hrana noastra zilnica. Companiile producatoare din industria alimentard acopera aceasta
cerere uriasd de alimente procesate, respectand conditiile de procesare, depozitare, pastrare si
comercializare, de la producdtor la consumatorul final, esentiale pentru siguranta alimentara.
Controlul calitatii alimentelor este din ce Tn ce mai important, pe de o parte pentru a garanta
consumatorului mentinerea constanta a calitatii produselor cumparate, iar pe de alta parte pentru
posibilitatea controlului industrial al productiei, materiilor prime precum si procesului de
prelucrare. Companiile alimentare romanesti sunt interesate sa produca alimente de calitate
ridicatd avand ca scop exportul pe piata europeana.

Prin pasteurizare se intelege tratarea termica sub 100 °C (sub punctul de fierbere) a
produselor alimentare lichide, urmata de o racire instantanee la temperaturi de 3+10 °C.
Obiectivele pasteurizarii sunt reprezentate de distrugerea bacteriilor patogene (obiectiv igienic,
ce tine de siguranta alimentului) si de reducerea numarului de microorganisme pand la nivelul
standard (obiectiv tehnologic).

Distrugerea bacteriilor patogene se asigura la temperatura de 63 °C timp de 6 minute sau la
71 °C timp de 8 ...18 secunde. In aceste conditii (limite minime - critice pentru tratamentul
termic), toate bacterii patogene sunt distruse. Pasteurizarea se realizeaza printr-un tratament
termic in anumite conditii, care sa asigure distrugerea in totalitate a florei patogene, cand aceasta
existd, cautand sa se influenteze cit mai putin structura fizica a produsului, echilibrul sau chimic
si elementele biochimice: enzimele si vitaminele. In procesul de pasteurizare trebuie stabilite
temperatura si durata, doua elemente care se asociaza pentru a obtine eficienta dorita. Viteza de
distrugere a microflorei depinde de regimul de incalzire — nivelul de temperaturd, durata de
mentinere la temperatura datd, de gradul de agitare a lichidului. Eficacitatea incalzirii
(termorezistenta microorganismelor) depinde de o serie de factori: specia de microorganisme,
stadiul lor de dezvoltare (forme vegetative sau sporulate); numarul initial de microorganisme din
produsul alimentar si compozitia chimica a acestuia. Pasteurizarea reprezinta un compromis intre
cerinta distrugerii tuturor germenilor patogeni, nesporogeni si in procent de 98,5 - 99,9% a
germenilor tehnologic nedoriti §i cerinta mentinerii insusirilor nutritionale - gustative ale
produsului.

Instabilitatea berii se datoreaza: modificarii gradului de disperie a unor coloizi, ceea ce
implica cresterea moleculelor, insolubilizare si aparitia de suspensie, care conduce la tulbureala
berii; inrautdtirea aromei berii, ceea ce inseamna pierderea stabilitdtii aromei si aparifia aromei
de invechit (imbatranirea berii); multiplicari ale microorganismelor de infectie care, prin
metabolitii excretati in bere, produc tulbureli i modificari importante de gust si miros.

Pe parcursul operatiilor tehnologice (dupa fierberea mustului care face ca acesta sa fie
steril), berea se poate infecta cu microorganisme prin a caror dezvoltare in bere se formeaza
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produsi metabolic, care pot conduce la tulbureala acesteia si la modificarea aromei. Prin urmare,
instabilitatea microbiologica a berii este consecinfa, In principal a unei igienizari
necorespunzatoare a tuturor aparatelor, utilajelor si instalatiilor, a spatiilor de productie, a
operatorilor. Insd mai trebuie luate in considerare urmitoarele cauze: o supra solicitare a sectiei
de filtrare; o diferentd prea mare intre atenuarea limita si atenuarea finald; introducerea de aer in
bere, mai ales la umplerea recipientelor; depozitarea berii finite la temperaturi ridicate; agitarea
recipientelor la depozitare, livrare.

Instabilitatea microbiologica mai poate fii provocata si de drojdiile salbatice, precum si de
bacterii, in principal lactice.

Tulbureala microbiologica incepe prin formarea unui sediment la partea inferioara a
recipientului, dupa care berea devine usor opalescentd si in final tulbure, tulbureald care este
insotitd de aparitia gustului si mirosului nedorit.

Pasteurizarea este metoda cea mai larg utilizata pentru stabilizarea biologica a berii.

Datorita faptului ca berea are un pH scazut, de 4,3-4,6, si microorganismele ce o pot afecta

nu sporuleaza, pasteurizarea berii se poate realiza la un regim mai bland decat al altor
produse alimentare. Pentru masurarea efectului de distrugere a microorganismelor din bere se
utilizeaza ,,unitatea de pasteurizare", care corespunde efectului obtinut prin incalzirea berii la
60°C, timp de 1 min. Dependenta intre temperatura de pasteurizare si timpul de pasteurizare este
o functie logaritmicd, numarul de unitati de pasteurizare, UP, obtinut la diferite temperaturi fiind:

Temper

atura, °C 4 |6 (8 |0 (2 |4 |6 |8 |0 |2 |4
Numaru

| de UP A4 1,27 |52 [,00 |9 |,7 |.2 |4 |7 |2 |00

Numarul de unitati de pasteurizare se poate calcula si cu formula:

UP =D -1,39307¢0)

In care:

D - este durata pasteurizarii, in min; f - temperatura de pasteurizare, in °C.

Pentru siguranta pasteurizarii este suficientd o pasteurizare echivalenta cu 14 UP, respectiv
o mentinere a berii timp de 14 min la temperatura de 60°C. in practicd, pentru a avea certitudinea
atingerii regimului de temperatura in agsa-numitul ,,nucleu de frig" din sticla de bere (situat ia 1,5
cm pe axul sticlei, deasupra fundului sticlei), se utilizeaza o durata de pasteurizare de 20 min la
62°C, ceea ce corespunde la 1,9 x 20 = 38 UP.

Pasteurizarea berii la regimuri mai intense poate inrdutati calitatea acesteia, cu aparitia unei
arome asemanatoare painii, aroma de pasteurizare, inchiderea culorii §1 micsorarea stabilitatii
coloidale. Berile ce urmeaza a fi pasteurizate trebuie sa aiba un grad de fermentare cat mai
ridicat si sa fie stabilizate coloidal. Pasteurizarea berii se poate face si ia temperaturi mai mari de
72°C, dar un timp mult mai scurt, si anume -50 s, fara consecinte nedorite; acest regim poate fi
realizat prin pasteurizarea berii In flux (flash pasteurization) cu ajutorul schimbatoarelor de
caldura cu placi.

in practica se pot utiliza urmatoarele procedee de pasteurizare a berii:

pasteurizarea berii n sticle, cu ajutorul pasteurizatoarelor-tunel,

pasteurizarea 1n flux (vrac) a berii cu ajutorul pasteurizatoarelor cu placi, cu tragerea berii
la rece, in conditii sterile sau cu imbutelierea la cald a berii.
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Fig. 10.2. Schema unui tunel de pasteurizare. a - sectiune longitudinald prin
tunel; b - sectiune transversala: 1 - intrare apa rece; 2 - e-vacuare apa; 3-recipient colectare; 4-
condensat; 5-abur; 6-schimbator de caldura; 7-pompa; 8 - recirculare;

Pasteurizarea berii n sticle, in tunel de pasteurizare, se face dupa schema prezentata in fig.
10.2. Pentru reusita pasteurizdrii berii ambalate in sticle, este necesar ca temperatura apei de
stropire sa fie cu 5°C mai mare ca cea de pasteurizare. Cresterea temperaturii pana la
temperatura de pasteurizare trebuie sa se facd incet, cu 3°C/min, iar racirea sticlelor cu bere
pasteurizatd cu 2°C/min, pentru a evita spargerea sticlelor. Tot in vederea evitarii spargerilor,
spatiul liber din gatul sticlei trebuie sa fie de 5% in volum. Cresterea presiunii in sticle in timpul
pasteurizarii, in functie de spatiul liber din gatul sticlei, este reprezentata in figura 10.3. Tunelul
de pasteurizare este utilajul din sectia de tragere a berii, cel mai scump, care necesita cel mai
mare spatiu de amplasare (3-3,5 m2 pentru 1000 sticle/h), cel mai mare consum de energie (1,2
milioane kJ/1000 sticle) si prezinta, de asemenea, riscul suprapasteurizarii.

Pasteurizarea berii in flux (,,flash pasteurization") se face in instalatii de pasteurizare cu
pasteurizator cu placi (fig. 10.6). Pasteurizatorul pentru bere necesitd un spatiu relativ redus
pentru amplasare si asigurd, prin modul de conceptie, un coeficient de recuperare a caldurii de
97% din energia utilizatd la pasteurizare. Regimul de temperatura poate fi foarte bine
monitorizat. Berea iese din pasteurizator cu temperatura de 4°C si poate fi imbuteliata fara
probleme. Mentinerea saturatiei berii in CO2, in timpul pasteurizarii, se face cu ajutorul unei

pompe de presiune inaltd, care asigurd presiuni peste 12 bar. Cum circa 50% din microflord strdind este
introdusa in bere in timpul tragerii berii in ambalaje, pasteurizarea in flux a berii nu garanteaza cad asigurad
stabilizarea biologica a acesteia. Reusita pasteurizarii in flux este conditionatad de sterilitatea ambalajelor pentru bere
si de igiena perfecta a aparatelor de tragere
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Umplerea la cald a berii este o alternativd de stabilizare biologica a berii. Instalatia de
pasteurizare si imbuteliere la cald este prezentata in figura 13.53. Instalatia contine, in principal,
un pasteurizator cu placi in care berea este pasteurizatd in flux la 68...75°C. Berea iese calda din
pasteurizator si este imbuteliatd in sticlele care ies, de asemenea, calde (40°C) din masina de
spalat sticle, clatirea lor facandu-se cu apa calda. Pentru a mentine saturarea berii in CO2 la
temperatura ridicatd de imbuteliere §i pentru evitarea spumarii sunt necesare presiuni de 8-10
bar.

Variatia temperaturii berii in acest proces este urmatoarea: in masina de imbuteliat 72°C, in
sticla, 68...70°C, la capsulare, 62...65°C, la introducerea sticlei in ambalaj, 50...55°C. La
umplerea la cald, spatiul gol din gatul sticlei este mai mic decat la imbutelierea la rece. Pentru a
reduce absorbtia de O2 in bere, este necesar ca inaintea imbutelierii sa se evacueze aerul din
sticla si in ea sa se creeze presiune cu CO2. Deoarece berea este introdusa calda in sticle, nu are
loc o recuperare de caldura din berea pasteurizatd, consumul de energie fiind mult mai mare
decat la pasteurizarea in sticld si anume de circa 10 000 kcal/hL bere.

Presiunea din slicla [bar]

10 20 a0 40 50 60 70
Temperatura [°C)

Fig.10.3. Variatia presiunii din sticla de bere in functie de temperatura.
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Fig.10.5. Circuitul fluidelor intr-un pasteurizator cu placi: a - sectiunile pasteurizatorului; b -
distributia fluidului primar si secundar ia un pasteurizator cu placi in configuratie 4x2/2x4; c -
diagrama timp/temperatura la pasteurizarea berii intr-un pasteurizator cu placi;

Principalele avantaje ale procedeului sunt: un spatiu necesar pentru amplasare mic (fatd de pasteurizatorul-
tunel) si o stabilitate biologica foarte buna datorita excluderii reinfectarilor.
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Procedeul are si serioase dezavantaje: inrdutatirea calitatii berii datoritd ramanerii berii un
timp mai lung la temperaturi ridicate; spargeri mari de sticle datoritd presiunii mari la umplere si
un consum mare de energie.

»oterilizarea" la rece a berii. Deoarece tratamentul termic pentru stabilizarea biologica
implica riscul inrautatirii calitatii berii, indepartarea microorganismelor din bere se poate face
prin filtrare sterilizanta. Se utilizeaza in acest scop filtrarea cu membrane filtrante si cu filtre cu
module. Pentru reusita procedeului sunt necesare urmatoarele: berea sa aiba o buna filtrabilitate,
alegerea corecta a materialului filtrant, instalatia de filtrare precum si sticlele sa corespunda
conditiilor igienice pentru imbuteliere sterila la rece. Filtrarea sterilizantd se face 1n instalatii cu 3
sau 4 filtre cu module sau cartuse, cu dimensiuni descrescande ale porilor. Berea supusa filtrarii
sterilizante este filtratd, in prealabil, in filtre cu kieselgur. Aceastd metoda de stabilizare
biologica este inca foarte costisitoar
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Fig. 10.6. Instalatie de umplere la cald: 1 - masina de imbuteliat; 2 - preincalzire bere; 3 -
pasteurizare; 4 - regulator de presiune ia alimentare masina imbuteliat; 5-ventil; 6 - sctiimbator
de caldura in contracurent pentru incélzirea apei; 7-regulator de temperatura si reglarea admisiei
aburului; 8 - tablou de comanda; 9 - pompa de vid; 10 - rezervoare pentru solutie de spalare din
instalatia CIP

11. IMBUTELIEREA BERI|I

Dupa filtrare berea este pompata in tancuri de linistire ce servesc si ca recipiente tampon
pentru instalatiile de imbuteliere. Acestea sunt de tip metalic vertical, asemdnatoare cu cele de
maturare, cu deosebirea ca sunt mai mici, nedepasind 100 hl.

Imbutelierea se efectueaza in butelii de sticld, butoaie din lemn aluminiu sau otel, cutii
metalice, sau in recipiente din material plastic.

Tragerea berii in sticle reprezintd modul de ambalare predominant al berii. Sticlele de bere
pot avea capacitati de 330 ml, 500 ml, 700 ml s1 1000 ml. Pentru a preveni aparifia “gustului de
lumina” n bere, sticlele sunt intotdeauna colorate in verde, dar mai ales in brun, aceste culori
absorbind radiatiile cu lungimi de unda mici care catalizeaza formarea compusilor ce dau gust de

lumina in bere.
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11.1 Berea finita

Berea este o bauturd alcoolica nedistilatd, spumanta, saturatd natural cu CO2, cu gust si
aroma caracteristice. Berea este un sistem coloidal.

Compozitia chimicad a berilor variaza in limite relativ largi, in functie de tipul si de
sortimentul de bere.

Cantitativ, principalele componente ale berii sunt apa, extractul si alcoolul etilic, alaturi de
care, o mare varietate de compusi chimici contribuie la Insusirile senzoriale si la valoarea
nutritiva a berii.

Continutul in alcool etilic este dat, pentru cateva sortimente de bere, n tabelul 11.1

Tabelul 11.1

Continutul in alcool si extract al unor sortimente de bere

Sortimentul Alcool % masic Alcool % Tn Extract aparent, Extract real
volume %

mediu limite| mediu |limite mediu limite | mediu |limite
Bere blonda 3,8 3,3-45 49 4,3-5,8 2,4 1,5-3,4 42 3,4-5,0
Bere blonda de 43 3,7-4,6 55 4,2-59 2,7 2,0-3,9 4.6 2,7-6,0
export
Bere ,,Pilsen" 3,9 3,4-45 5,0 4,4-57 2,3 1,5-3,7 4,1 2,9-5,6
Bere ,,.Bock" 54 4,2-5,9 7,0 5,5-7,5 4,1 3,4-6,8 6,5 5,8-8,7
Bere dietetica 3,9 3,7-4,1 5,0 4,7-5,1 -0,1 -1,2-0,3 1,9 1,6-2,1
Bere fara alcool 0,3 0,0-0,5 0,4 0,0-0,6 5,3 2,0-2,7 55 2,9-7,6
Bere din gréu 4,0 3,5-4,6 5,2 4,5-5,9 2,4 1.8-3.7 4,3 3,7-5,3

Alcoolul etilic care rezultd din fermentatia alcoolicd reprezinta circa 1/3 fatd de extractul
primitiv caracteristic acelei beri sau chiar mai mult, la berile cu grad mare de fermentare. Berile
nutritive si cele brune, care au grad de fermentare mai scazut, au un grad alcoolic mai scazut.

Continutul in extract al berii poate fi determinat si exprimat ca extract real sau
extract aparent. Extractul real reprezinta totalitatea substantelor nevolatile din bere, provenite din
extractul mustului supus fermentdrii si care nu au fost asimilate sau fermentate de drojdie.
Extractul berii este format in proportie de: 75-80% din hidrati de carbon (dextrine si foarte putina
maltotriozd); 6-9% compusi cu azot; 4-5% glicerina, ([J-glucani, compusi minerali, substante
polifenolice, substante amare, acizi organici).

Dextrinele au rol de coloid protector si contribuie la plindtatea gustului berii. Sunt
asimilabile si contribuie la valoarea energetica a berii.

Substantele cu azot, desi reduse cantitativ, joaca un rol foarte important asupra stabilitafii
spumei berii, a plindtafii gustului ca si asupra stabilitdfii coloidale a berii. Cantitatea totala de
azot prezenta in berea finita este de 900-1100 mg/L si se gaseste in urmatoarele forme: azot
coagulabil 18-20 mg/L; substante cu azot precipitabile cu MgS04, 130-160 mg/L; azot a-aminic
liber 80-120 mg/L si azot formolic 160-210 mg/L.

Substantele minerale au influentd asupra calitatii berii, a valorii ei nutritive si dietetice.
Berea contine 30-32 mg/L sodiu; 500-600 mg/L potasiu (cu rol diuretic si impotriva infarctului);
35-40 mg/L calciu (previne producerea infarctului); 100-110 mg/L magneziu (scade nivelul
colesterolului, are actiune benefica asupra activitatii cardiace); 300-400 mg/L fosfati (implicati
in stocarea energiei in celule); sulfati 150-200 mg/L; cloruri 150-200 mg/L; nitrati 10-80 mg/L,
valoare inferioard limitei de 50 mg/LL admisd in apa potabild, ceea ce situeazd berea in afara
limitelor de toxicitate stabilite pentru nitragi.

Extractul berii contine mici cantitati de [I-glucani (120-400 mg/L), circa 150 mg/L
polifenoli totali si autocianogene in proportie de 5-70 mg/L. Polifenolii din bere provin 2/3 din
malt si 1/3 din hamei. Polifenolii si anticianogenele cu moleculd micd au putere reducatoare
mare, au actiune bactericida, influenteaza activitatea cardiaca, absorb fierul si magneziul.
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Polifenolii cu indice mare de polimerizare sunt implicati Tn aparitia tulburarilor coloidale in
berea finita.

Vitaminele berii. Berea contine cantitati importante de vitamine provenite din malf si
drojdie, ceea ce 1i da acesteia o valoare nutritiva deosebita: vitamina B, (10-100 y/L), vitamina
B, (120-1300 /L), vitamina Bg (300-900 y/L), nicotinamida (500-10000 y/L), acid pantotenic
(320-1100 y/L), biotina (2,6-9,7 y/L), acid folic (85-100y/L), acid p-aminobenzoic (20-30 y/L) si
inozitol (20000-30000 y/L).

Acizii organici, care se gasesc in cantitate de 300-400 mg/L, sunt acidul citric, malic, lactic,
piruvic.

Substantele de aroma, provenite din materiile prime (malt, hamei), formate in procesul de
obtinere a mustului si in fermentatia alcoolica a mustului sunt reprezentate de alcooli superiori
(50-120 mg/L), acizi organici volatili (120-200 mg/L), esteri (20-70 mg/L), aldehide (5-10
mg/L), diacetil (sub 0,1 mg/L), acetoina (sub 3,0 mg/L), glicerina (1200-1600 mg/ L)
Majoritatea acestor compusi sunt volatili si contribuie pozitiv asupra gustului §i aromei berii, In
limitele mentionate.

Indicii caracteristici ai berii. Acesti indici se refera la:

- vascozitatea berii, care variaza intre 1,5 si 2,2 cP, in functie de continutul de dextrine,
gume si substante macromoleculare cu azot;

- tensiunea superficiald, care variaza intre 42 si 48 dyne/cm si este influentatd de continutul
in alcool si In substante amare din hamei;

- pH-ul berilor, care variaza intre 4,35 si 4,6. Valoarea lui este foarte importantd pentru
gustul berii si pentru stabilitatea ei;

- potentialul redox care este In berea matura, la sfarsitul fermentatiei, de 8-10 unitati de rH
si poate ajunge dupa filtrare si ambalare la 15-20 unitati, in functie de cantitatea de oxigen ce se
dizolva in bere si de cantitatea de substante reducatoare pe care o contine. Un rH scéazut este
foarte important pentru stabilitatea fizico-chimica, biologica si pentru stabilitatea gustului berii.

Valoarea energetici si nutritiva a berii. Organismul uman are nevoie sa consume 2-3 | de
apd zilnic, sub diferite forme. Berea, prin continutul ridicat in apa (91 92%) si prin continutul in
elemente mlnerale satisface senzatia de sete si acoperd pierderile in oligoelemente care au loc
prin transpiratie.

Valoarea energetica a unei beri, cu concentratia in extractul primitiv de 12%, este de circa
450 kcal/L. Valoarea energetica se poate calcula, in functie de concentratia in alcool (a) si de cea
n extract real (e), cu formula:

V,=(7,1xa+41xe.)- 10[kcal/L] (11.1)

n care:

V. - este valoarea energetica a berii, in kcal/L;
7,1 - valoarea energetica a 1 g alcool, in kcal;

4,1 - valoarea energeticd a 1 g extract, in kcal.

Valoarea nutritivd a berii se datoreaza gradului mare de asimilare a substantelor ce
alcatuiesc extractul berii finite, continutului ridicat in vitamine din grupul B si in substante
minerale biologic active. Alcoolul etilic continut in bere este aproape complet ars Th organism,
cand cantitatea de bere ingerata este redusa. Cu cat berea este consumatd mai incet, cu atat este
mai redus continutul de alcool din sdnge. Asocierea consumului de bere cu consumul de alimente
si prezenta vitaminelor B in bere micsoreaza efectul negativ al alcoolului asupra functiilor
ficatului. Prin continutul in CO; si in substante amare din hamei alaturi de continutul in alcool,
berea are un efect de stimulare a secretiei gastrice, contribuind la o mai buna digestie. Are
actiune diuretica, stimuleaza respiratia, circulatia si atenueaza stresul si tulburdrile nervoase.
Berea este o bauturd igienica. Datoritd pH-ului scdzut, continutului in alcool si substantelor
amare din hamei, 1n bere nu se pot dezvolta si prin ea nu se pot transmite microbi patogeni.

Tipurile de bere. Berile sunt fabricate in mii de sortimente care, dupa culoare si drojdia
utilizatd la fabricarea lor, se pot clasificd in cateva tipuri principale.

Dupa culoare, berile sunt: de culoare deschisa (blonde) si de culoare inchisa (brune), cu
nuante diferite in cadrul fiecarui tip.

Dupad drojdia utilizata la fermentare se disting:

- beri de fermentatie inferioar;

- beri de fermentatie superioara.
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in cadrul fiecarui tip se disting sortimentele de bere dupa concentratia in extract a mustului
primitiv, dupa gradul de fermentare, dupa intensitatea gustului amar, dupa gust si aroma.

Berile de fermentatie superioara sunt obtinute prin fermentare la 15...25°C cu drojdii
de fermentatie superioara care produc cantitdfi mai mari de produsi secundari de fermentatie
decat drojdiile de fermentatie inferioara, indeosebi esteri. Au un gust §i 0 aroma mai pronuntate
de fructe si flori. Principalele beri de fermentatie superioara sunt fabricate in Marea Britanie
(Ale, Porter, Stout), in Germania (Beri din grau = Weizenbiere, Berea alba - Weissbier, Altbier,
Koisch) si in Belgia (Lambic, Gueuze, Trappist, beri albe = White beers).

Berile de fermentatie inferioara sunt fabricate numai in ultimul secol. Sunt cele mai
larg fabricate, sub forma de beri filtrate limpezi, limpiditatea cristalind a acestor beri fiind
principalul criteriu de calitate. Principalele tipuri de bere de fermentatie inferioara, produse pe
plan mondial, sunt prezentate in cele ce urmeaza.

Berile de tip Pilsen sunt caracterizate de extractul mustului primitiv de 11,5-11,7% si
foarte rar peste 12%. Au continuturi in alcool de 4,8-5,1% vol (3,8-4,1% masic). Culoarea
berilor de tip Pilsen este de 5,5-7,0 unitati EBC si chiar mai deschisa, desi berea de origine
,»Pilsen Urquell" are culori de 8-10 unitati EBC si chiar mai intensd. Amareala berilor Pilsen este
de 25-30 BE, ele avand totodata o aroma fina de hamei. O caracteristica a acestor beri trebuie sa
fie gustul amar fin si aroma find de hamei.

Budweiser este al doilea tip important de bere de fermentatie inferioara provenit din
Cehia (Ceske Budejovice). Sunt beri cu un continut in extract al mustului primitiv de 12%, cu un
gust moale, catifelat. Sunt fabricate mult in Europa, dar au devenit apreciate si in S.U.A. (de
Anheuser Busch Brewery).

,Lager beef" sunt beri indeosebi de culoare deschisa, cele mai larg raspandite; sunt
fabricate din musturi cu e,= 10,0-11,5%, cu hameiere moderata (18-23 BE) si cu o aromad
discretd de fermentatie. Sunt incluse in acest tip si beri brune, dar acestea sunt fabricate din
musturi cu €,=12,5-13,0, au continuturi mai mari de alcool (5,0-5,2% vol.), au o aroma de mal{
mai pronuntatd si o aroma de fermentatie mai intensa.

Berile de , export”, mult fabricate in Germania, sunt in general beri blonde, cu e,=
12,5-13,5%, un continut in alcool de 4,8-5,9% vol (3,7-4,6% masic), cu 20-25 BE, culoare de 8-
15 unitati EBC, o aroma si un gust amar de hamei mai slabe ca la berile Pilsen.

Berile speciale sunt fabricate, de obicel, pentru un cerc mai restrans de consumatori,
carora li se adreseaza in mod special: beri dietetice, beri nutritive, beri cu continut scazut in
alcool si beri fara alcool

Berile dietetice sunt destinate, de obicei, diabeticilor. Sunt produse din musturi cu ep=
9,0-9,5%, au un grad final de fermentare de 99%, un continut in alcool de 4,5-5,1% vol, un
continut in dextrine de 0,3-0,7%, un continut in hidrati de carbon de 0,6-0,75 g/100 mL, si b
valoare energetica de 280-340 kcal/L.

Berile nutritive sunt beri cu continut redus in alcool (1,5%) sau fara alcool (sub 0,5%),
cu un grad de fermentare, dupa sortiment, de 8-10% sau maximum 25-30%, cu pH = 4,7-4,9 si
un gust amar slab corespunzator la 6-10 BE.

Berile cu continut scazut in alcool (1,5-2,5%) pot fi obtinute prin doua cai distincte:

-prin procedee tehnologice de franare a fermentatiei (ca si in cazul berilor nutritive);

-prin indepartarea alcoolului format (prin distilare, evaporare in strat subfire, osmoza
inversa, dializa).

Cea de a doua cale este utilizata, de asemenea, pentru obtinerea berilor fara alcool, al caror
continut 1n alcool diferd cu legislatia tarii in care se consuma berea (0,5% in numeroase tari ca:
Germania, Finlanda, S.U.A., Canada, sau 0,02% 1in tarile Arabe). Berilor fard alcool li se impun
conditii de calitate in ceea ce priveste stabilitatea coloidala si insusirile senzoriale. In timpul
indepartarii alcoolului etilic, el Tnsusi compus care contribuie la aroma berii, sunt indepartate si
substante de aroma, ceea ce face ca aceste beri sa difere din punct de vedere senzorial de berile
normale. Existd procedee de recuperare a substantelor de aroma si de adaugare a concentratelor
de aroma obtinute in bere dezalcoolizata.
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11.2 Instalatii folosite la imbutelierea berii

In situatia cea mai complexa, a imbutelierii in sticld cu linii de mare capacitate, acestea se
compun din urmatoarele masini sau instalatii: depaletizat navele, scos butelii din navete, spalat,
umplut, inchis butelii, pasteurizat, etichetat, introdus butelii in navete, paletizat si spalat navete.
La capacitati mai mici pot apare numai masini de spalat si de umplut-capsulat butelii de sticla.

11.2.1 Depaletizarea si paletizarea navetelor

Se efectueazd pe cale mecanizatd 1n instalatii de depaletizare a lazilor deschise
compartimentate (navetele), precum si in linii de paletizare cu functiune inversa. Ele se preteaza
numai pentru instalatii de imbuteliat de mare capacitate, uzual de peste 12000 butelii/h,
productivitatea la care inlocuiesc cate doi muncitori.

Instalatiile de depaletizat si de paletizat navete se construiesc in doua variante functionale si
anume: prin formare de straturi si prin alcatuirea de stive.

Formarea de straturi este de preferat Tn cazul folosirii de navete din material plastic, de
dimensiuni uniforme. La utilizareca de navete din lemn, de indltime mare, cu abateri de
dimensiuni de cativa centimetri, se preferd principiul de paletizare in stiva, cu prindere laterala
cu cleme, deoarece stivele de palete din straturi ar fi instabile.

Sub aspectul actiondrii se disting instalatii cu miscare sacadata sau continud, comandate pe
cale pneumaticd, hidraulicd sau mecanicd. Functionarea continua poate fi asiguratd numai cu
actionare mecanica, celelalte permitand doar realizari de miscari cadentate. Miscarile propriu-
zise pot fi realizate pe verticala, orizontala sau mixte.

Existd instalatii care ridica navetele pe verticald, le deplaseaza pe orizontald si apoi le
coboara pe verticald pe o banda, sau cu un transportor cu role, in cazul depaletizarii. Alte
instalatii realizeaza miscari sinusoidale, cicloide, sau sub forma de alte curbe, in vederea
reducerii nivelului de zgomot, deoarece nu sunt necesare trei deplasari succesive de la pozitia
zero, cu accelerare si franare pentru fiecare ciclu de lucru. De asemenea se reduce consumul de
energie. Miscdrile sinusoidale asigura o ridicare sau o coborare inceata, cu o scurtare a duratei
unei cadente.

La unele instalatii s-a introdus sistemul mentinerii stivei paletei la aceeasi inalfime.
Navetele, care vin sau pleacd, sunt aduse la 1ndlfimea de operatie cu ajutorul unui cap de
incarcare-descarcare. Acesta este deservit de transportoare inclinate rabatabile, cu inaltimi
variabile, 1n functie de cerintele stivei, respectiv a stratului de navete, indltimea reglandu-se dupa
dimensiunile navetelor.
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O instalatie de paletizat — depaletizat universala fabricata de firma KHS (Germania) este
prezentata in figura 11.1.

Fig. 11.1. Instalatie de paletizat tip Innopal: 1 — cadrul masinii; 2 — mecanism de
ridicare; 3 — mecanism pivotant pentru capul de incarcare; 4 — dispozitiv de prindere;
5 - banda transportoare; 6 — masa rotativa de pozitionare a paletelor.

In functie de capacitatea liniei de imbuteliere, cadrul masinii poate fi cu o coloani sau cu
doud coloane. Ridicarea paletelor se face prin intermediul unei transmisii cu lang, transmisie
actionata de la un motoreductor. Dispozitivul de deplasare pe orizontald poate executa o miscare
de pivotare sau o miscare de translatie, fiind actionat prin intermediul unui mecanism biela
manivela de la un motoreductor.

11.2.2 Scoaterea si introducerea buteliilor in navete

Se realizeazd pe cale semimecanizata la liniile de imbuteliere de capacitate mica de pana la
3000 butelii/h si prin mijloace mecanizate si chiar automatizate la cele de mare capacitate. Se
utilizeaza 1n exclusivitate tipuri de graifere (apucatoare) actionate pneumatic, hidraulic sau
mecanic si care la capete poseda asa-zisele tulipe, cu miscari asemanatoare cu cele ale desfacerii
florilor de lalele.

Dintre multitudinea de masini de scos si introdus buteliile in navete, fabricate la ora actuala,
in continuare este prezentatda masina rotativa Innopack CR. Din cauza echipamentului sau
adaptabil, Innopack CR (v. fig. 11.2), poate fi implementatd in toate clasele de capacitati din
industria bauturilor. Caracteristic acestei masini este traiectoria elipticd a capetelor de apucare a
buteliilor. Sistemul de antrenare asigura miscari fara socuri si fard lovire a capetelor de apucare.
Distributia buteliilor se face fara presiune. Schimbarea setului de capete de scos buteliile din
navete se face relativ usor. Pentru o prezentare adecvata a produsului, masina este echipata cu o
instalatie pentru alinierea automata a buteliilor din sticla.
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Traiectoria capetelor de impachetare in timpul lucrului este prezentata in figura 11.3, iar
gruparea buteliilor in randuri stranse este prezentata in figura 11.4.

Fig. 11.2. Masina de introdus butelii in navete tip Innopack CR: 1 — transmisie epicicloidala; 2 —
element de ridicare; 3 — cama cilindrica, rama de centrare; 4 — cap de impachetare; 5 — rama de centrare;
6 — banda transportoare pentru butelii; 7 — sistemul de antrenare a magsinii; 8 — motor electric de
actionare; 9 — cama cilindrica pentru capul de impachetare; 10 — sistemul de ridicare; 11 — motor
electric de actionare a capului de impachetare in timpul intreruperilor; 12 — cadru de ghidare a lazilor;
13 — banda transportoare pentru alimentarea sincrona cu navete; 14 — panou electric de comanda cu
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11.2.3.Masinile pentru spalat butelii de sticla

Urmaresc indepartarea murdariilor, atat din interiorul, cat si din exteriorul buteliilor, a
resturilor de bere si a etichetelor aderente.

Pentru asigurarea unei eficiente corespunzatoare se procedeaza la o inmuiere preliminara,
inainte de spalarea propriu-zisa. Buteliile din sticla, nesuportdnd socuri termice mari, necesita
incalzirea in trepte. Acestea se realizeaza frecvent pana la cca. 80°C, evitandu-se salturi de peste
4OOC, dupa care are loc racirea buteliilor, de asemenea, in trepte. Actiunea de curafire este
favorizata in cazul administrarii agentului prin pulverizare sub presiune, cat si prin alte actiuni
mecanice. In functie de capacitatea masinii si de eficienta de curitire urmdrita, durata totald a
procesului de spélare variaza la masinile uzuale intre 5 si 20 min. Tinand cont de cele de mai sus
cat si de alte cerinte ale curatirii eficiente se impun masinilor de spalat butelii de sticla,
urmatoarele conditii:

e Inmuierea cu apa de 30...35°C, trecerea treptatd prin zone cu agent de curatire cu

temperaturi de 35...40°C, 75...80°C, 30...35°C si apoi prin apa rece;

e climinarea resturilor de bere din butelii inainte de tratarea cu agenti alcalini de
curdtire, fiindca altfel apar depuneri care se indeparteaza greu. Din aceleasi motive, Se
recomanda ca duritatea apei de spalare sa fie de sub 5 grade germane;

e separarea bailor si asigurarea scurgerii buteliilor intre acestea pentru a preveni
murdarirea bdilor de la o zond la urméitoarea si diluarea solutiilor de agenti de
curatire.

Pentru satisfacerea cerintelor de mai sus se construiesc masini de spalat de tip carusel,
tambur sau tunel.

Masinile moderne de spalat butelii de sticla sunt de tip tunel, buteliile trecand prin acesta in
randuri de cosuri fixate pe bare, antrenate cu lanturi. Cosurile pot fi metalice sau din material
plastic. Intrarea si iesirea buteliilor poate avea loc la acelasi capat al masinii sau la capete opuse.
In primul caz supravegherea functiondrii este mai usoard, iar in al doilea caz se pot realiza durate
mai lungi de spilare, treceri prin mai multe bai si economii de agenti de curatire.

De cele mai multe ori la masinile de tip tunel buteliile se aduc cu transportoare cu placi,
ajungand la o masd de distribuire cu placi care asigurd alimentarea pe cate un rand,
corespunzator cu latimea masinii $i cu numarul de cosuri. Printr-o usoara basculare buteliile cad
in locasurile cosurilor si sunt antrenate de acestea in diverse zone active ale masinii. In primul
rand are loc trecerea prin zona de golire a continutului rezidual, dupa care, de obicei, buteliile
ajung la presprifuire cu apa caldd de 40°C si apoi in prima baie de Inmuiere cu lesie de
60...80°C. Durata de inmuiere este de pani la 6 min. In continuare, buteliile sosesc in zona de
sprituire de inaltd presiune, respectiv de pana la 4,5 bar cu lesie de 50...70°C si apoi, in cea de
pulverizare cu apa calda de 40°C la o presiune mai mica (de 2,5 bar) iar in final, cu apa rece la
1,5 bar. Sprituirile au loc atat in exterior, cat si in interior.

In vederea miririi eficientei de curitire se prefera masinile de spilat butelii de sticld cu
inmuiere in trepte. In multe cazuri, prima baie este alcituitd din api caldd, iar urmitoarea
contine si un agent de curdtire. In felul acesta se protejeaza baile urmatoare de murdirire
prematura. In masinile cu dou capete se amenajeaza pani la cinci bai de inmuiere succesiva, in
timp ce la cele cu un singur capat exista maximum doud bai. Sub aspectul consumului de energie
si al costurilor de intretinere masinile cu multe bai si mai putine zone de sprituire sunt mai
avantajoase. In ultimul caz apare si un pericol marit de formare de spumi si de incrustare a
duzelor.

Masinile cu mai multe bdi au un consum marit de apa proaspata care poate depasi cu 20%
pe cel al celor cu 1...2 bai, dar realizeaza economii de detergenti, asigurand in acelasi timp un
efect superior de curatire, masura necesara in special in zonele cu clima calda.

Pentru prevenirea antrendrii de agent de curatire dintr-o baie in alta se realizeaza dopuri
hidraulice. De asemenea, se iau masuri pentru prevenirea reinfectiei buteliilor in circuit de catre
vaporii din spatiul de deasupra bailor care pot fi purtatori de germeni si patrund dintr-o zona in

128



alta. In acest scop se monteazi dispozitive de descetuire care, completate cu dopurile hidraulice
previn formarea de ceata si patrunderea de vapori dintr-o zona in alta. La alte tipuri de masini se
folosesc pereti despartitori adecvati usor incdlziti pentru prevenirea formarii de condensari si
eliminare dirijata a vaporilor din zonele de inmuiere. Fenomenul de respiratie a buteliilor in
contact cu zone reci reprezintd o sursa de infectie, astfel incat se iau masuri ca sa nu aiba loc
raciri intermediare a acestora 1n circuitul de spalare.

Cu toate inconvenientele duzelor, de degradare si incrustare rapidd, a operatiunilor
costisitoare de intretinere, a descentrarii cu timpul, neasigurand sprituirea in centrul geometric al
buteliilor, ele au gasit o extindere si perfectionare treptatd, deoarece permit realizarea de actiuni
mecanice puternice in urma socului sub presiune pe peretii interiori si exteriori ai buteliilor.

Actiunea de curdtire a duzelor este direct proportionald cu forta exercitatd care poate fi
exprimata pe cale matematica prin relatia:

F=m-v
Tn care:
F este forta in N;
m — masa de lichid ce actioneaza in unitate de timp, exprimata in | sau kg/s;
v —viteza jetului in m/s.

Conform acestei relatii actiunea de curdtire a duzelor prin jeturi poate fi maritd prin
cresterea vitezei, sau a cantitatii de lichid sprituit raportata la unitatea de timp. Cu o cantitate
mare de lichid si presiune mica se realizeaza efecte similare cu cele ale unor cantitati mici de
agent de curdtire la presiune ridicata. In ultimul caz, insi, se poate acoperi intreaga suprafati a
fundului buteliilor, dar cu actionarea slaba pe suprafata laterala. Imediat dupa contactul cu fundul
buteliei jetul isi pierde eficienta, iar agentul de curatire se scurge sub forma de peliculd laminara
de pe peretii sticlei.

Pentru a remedia acest inconvenient s-a introdus in masinile moderne principiul pulverizarii
pulsante. Conform acestuia se administreaza la anumite intervale cantitdti mari de lichid sub
presiune, astfel incat forta totald de impuls ajunge la valori apropiate cu masa buteliei. Prin
aplicarea de presiuni ridicate apar variatii bruste ale acestora care cresc rapid pana la un maxim
s1 scazand apoi puternic provocand o turbulenta pe peretii interiori ai buteliei.

11.2.4 Controlul buteliilor goale

Se efectueaza dupa spalarea buteliilor in vederea aprecierii gradului de curatenie cat si a
eventualelor defecte pe care le prezinta buteliile, inclusiv sparturi. Controlul are loc asupra
fundului buteliilor, corpului, géatului, gurii si continutului, urmarind a se detecta resturi de
etichete, murdarii interioare si exterioare, lichid rezidual in butelie, ciobiri la gura si diverse alte
degradari mecanice, neuniformitd{i de dimensiuni.

Inspectia vizuald, obisnuita in trecut nu mai satisface cerintele actuale, pentru o inspectie cu
acuratete, ochiul uman dovedind ca este inadecvat pentru sistemele performante de astazi. Liniile
moderne de imbuteliere de mare capacitate dispun de masini speciale de control care urmaresc sa
elimine din circuitul buteliilor spalate cele necorespunzatoare.

La inspectorii cu buteliile in flux, acestea sunt aduse pe o banda cu viteza sincronizata cu
cea a transportorului cu placi ce porneste de la masina de spalat butelii. Sub aceasta se gaseste
sursa de iluminare, iar portiuni ale benzii sunt confectionate dintr-un material transparent.
Sistemul optic-electronic al instalatiei este astfel conceput incat imaginea fundului buteliei este
proiectatd pe fotocelule. Impuritdtile provoaca diferente de tensiuni in fotocelule, care sunt
interpretate electronic. Buteliile considerate necorespunzatoare sunt eliminate din flux.

Degradarile de la gurile buteliilor se detecteazd pe principii de reflectie sau de difractie a
luminii. In primul caz se ilumineaza gura buteliei cu o sursa de lumina incandescenti si lumina
reflectata sub forma de inel este trecutd la o serie de fotocelule care sorteazd pe principii
electronice buteliile ce prezinta neuniformitati si cioburi.
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Controlul prezentei de resturi de lichid in butelii se efectueaza pe principiul constantei
dielectrice, care difera intre sticla si lichid. Exista si masini care functioneaza pe principiul
absorbtiei radiatiilor infrarosii de catre lichidul din butelie.

Pentru recunoasterea etichetelor de pe gatul si corpul buteliilor existd dispozitive cu
fotocelule si interpretare electronica.

11.2.5 Umplerea si inchiderea buteliilor de sticla

Umplerea buteliilor de sticla se desfasoara in conditii izobarometrice, respectiv de punere a
interiorului buteliei sub aceeasi presiune de gaz (aer sau bioxid de carbon) cu cea din spatiul
deasupra nivelului de bere din recipientul de alimentare, cu evacuare treptatd a gazului prin
spatiul de deasupra nivelului de lichid din butelie, pe masura umplerii acesteia. In consecinta,
butelia trebuie legata prin canale cu dispozitivele de echilibrare a presiunii de gaz, de umplere cu
bere si de evacuare treptatd a gazului, toate amplasate in acelasi corp de umplere.

In executia cea mai simpld, o masina de umplut consta dintr-un dispozitiv de alimentare cu
bere si organe rotative de umplere. La masinile de capacitate medie si mare, buteliile spalate,
aduse cu un transportor cu placi, ajung la o stelutd de alimentare continuatd de un snec de
distribuire pe talere rotative de ridicare, amplasate circular. Acestea fixate pe pistoane sunt
ridicate succesiv, fiecare taler cu cate o butelie in decursul rotirii pana la organul de umplere,
asigurand o legaturd etansa cu acesta. Prin rotirea n continuare se comanda succesiv operatiile
de echilibrare a presiunii, umplerea propriu-zisa prin caderea berii din recipientul de alimentare
in butelie si evacuarea concomitentd treptati a aerului. Inainte de terminarea unei rotatii
complete butelia este umpluta si talerul coboara. Butelia ajunge la o stelutd de evacuare, iar de
acolo, pe un transportor cu placi. Acesta poate duce butelia 1a agregatul de capsulare inglobat in
masina, sau separat.

In vederea reducerii continutului de aer din bere s-au luat urmitoarele masuri:

e inlocuirea aerului din butelie Tnainte de umplere prin introducere de bioxid de carbon
in butelie. In acest caz continutul maxim de oxigen din gatul buteliei este de 0,1 mg/I
fata de cca. 0,4 mg/l la masinile de constructie clasica,

e injectarea de cantitati mici de apa in gatul buteliei dupa umplere. Se provoaca astfel
O Spumare cu evacuare de aer;

e marirea temperaturii berii la umplere, astfel Tncat prin dilatarea acesteia se
micsoreaza spatiul de aer;

e dotarea cu dispozitive de lovire a buteliilor, sub forma de ciocdnele cu arcuri; prin
lovire in timpul umplerii, se genereaza spuma, care indeparteaza aerul;

e legarea cu generatoare de ultrasunete care, de asemenea, provoacd formarea de
spuma 1n timpul umplerii;

e micsorarea la minim a presiunii de umplere.

Masura cea mai eficientd adoptata la instalatiile moderne de umplere consta in preevacuarea
aerului din butelie §i Tnlocuirea lui cu bioxid de carbon, precum si umplerea sub atmosfera
acestui gaz la o suprapresiune de pana la 2,5 bar.

In functie de conditiile tehnologice de umplere, de modul de alimentare cu bere, de sistemul
de ridicare a talerelor si de functionare a organelor de umplere, masinile de umplut butelii de
sticla se clasifica in mai multe categorii.
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inchiderea buteliilor de sticli. Dupa umplere este necesara inchiderea imediati a buteliilor
pentru a preveni pierderi de bioxid de carbon si patrunderea de oxigen in bere. Inchiderea are loc
prin capsulare, insurubare sau alte tehnici de strangere a capacului. Cele mai cunoscute sunt
sistemele de inchidere cu capsule cu coroand, prin insurubare sau alte tehnici de strangere a
capacului. Cele mai cunoscute sunt sistemele de inchidere cu capsule cu coroana. Masinile de
capsulat butelii de sticla cu capsule cu coroand sunt prevazute cu un distribuitor care le aduce
deasupra dispozitivului de inchidere. Acesta constd in cazul cel mai simplu (v. fig. 11.5), dintr-
un buncar de stocare a capsulelor in care se roteste un disc care le transmite succesiv pe un canal
de culisare 1, unde sunt aranjate in pozitie corectd. Un inel sau opritor cu tiji Tmpiedica ciderea
capsulei 2, dar permite intrarea gatului buteliei. Apoi butelia este ridicata si apasata pe opritorul
3, actionat de arcul 5. Tija, respectiv capul de presare 6, apdsat de arcul 7, exercitd o
contrapresiune asupra buteliei ce este ridicatd si presatd spre suportul conic 4. Prin aceasta
presare coroana capsulei se strange 1in jurul gatului buteliei, asigurand inchiderea ermetica. Apoi
butelia este coboratd si procesul reincepe. Cele doua pozitii (I si II), cu butelia coboratd si
ridicata sunt prezentate in figura 11.5.
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12. COMUNICAREA LA LOCUL DE MUNCA SI MUNCA IN ECHIPA

12.1. Introducere

Comunicarea este o abilitate foarte apreciatd in ziua de azi. De cele mai multe ori,
majoritatea dintre noi nu o percepem ca atare, pentru ca ni se pare normal sa comunicam. Cine
nu stie sa comunice? A comunica presupune mai mult decat a transmite cateva informagii. A
comunica implica:

e alegerea unui anumit context;
e formularea corecta a intrebarilor;
ascultarea interlocutorului;
convingerea celuilalt si/sau ,,placerea de a comunica”;
argumentare si respectarea dreptului la opinie;
0 anumita tinutd si postura etc.
De ce este atat de important sa comunicam astfel incat ceilalti sa ne inteleaga? Pentru ca
modul 1n care comunicam, calitatea procesului nostru de comunicare are impact asupra celor cu
care interactionam. Ganditi-va ce reactie aveti atunci cand stati de vorba cu o persoana care face
greseli gramaticale, care intervine abuziv intr-o discutie, care va contrazice indiferent ce spuneti
sau care vorbeste numai ea. Si exemplele pot continua.

Comunicarea este o forma de relationare, de schimb de informatii, de cunoastere si de
interactiune. Din acest motiv, §i nu numai, prin comunicare ne definim, ne identificam in fata
celorlalti. In interactiunile cu prietenii, clientii, sefii sau colegii, fiecare informatie pe care o
transmiteti spune ceva despre dvs. lar pentru a fi siguri ca imaginea pe care o transmiteti este
impecabila, comunicarea trebuie sa fie la fel.

12.2. Niveluri de comunicare

Comunicarea are loc la mai multe niveluri, pentru cd numarul de persoane cu care interactiondm §i natura
relatiilor pe care le avem cu ele diferd. Astfel, e normal sa vorbim de comunicare interpersonala
cand vorbim ,,intre patru ochi” sau comunicare publicad atunci cand avem de tinut o prezentare in
fata unui auditoriu. Fiecare nivel de comunicare implicd anumite particularitati, motiv pentru
care necesita tratari diferentiate.

Comunicarea se desfagoara la cinci niveluri distincte:

Comunicarea intrapersonald: este consideratd de psihologi modalitatea prin care
mentinem echilibrul psihic. Ganditi-va de cate ori nu v-afi surprins vorbind cu dvs. insiva, cu
voce tare sau in gand. Indiferent ca e vorba de o analiza a unei situatii, de anumite decizii sau
lucruri la care ne gandim, de cuvintele sau intrebarile pe care singuri ni le rostim, dialogul cu noi
ingine ne ajutd sd ne evaluam, sa reflectam si sd ne judecam. Este momentul 1n care suntem pe
deplin sinceri.

Comunicarea interpersonalia: mai este numita si comunicarea ,,de la om la om” sau ,,intre
patru ochi”, pentru ca reprezintd dialogul dintre doi interlocutori. Este si cea mai frecventa forma
de comunicare. Motivele pentru care comunicam cu celalalt ofera inca teren de discufii pentru
teoreticieni si psihologi.

Majoritatea dintre noi comunicam pentru ca dorim sa transmitem un mesaj. S-a stabilit insa ca
existd mai multe motive ale interactiunii interpersonale:
e informativ: primul sens la care ne raportdm atunci cand vorbim de comunicare este cel de
a informa. Dar, asa cum vom vedea, comunicarea interumana este un proces mult mai
complex;
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e pozitionare 1n raport cu celalalt: prin comunicare, orice persoana isi asuma o identitate si
se pozitioneaza in raport cu celdlalt actor al comunicarii. In orice societate acest lucru se
impune;

¢ influentare: comunicarea va fi mereu si o incercare de a influenta, de a convinge, iar una
dintre caracteristicile ei este aceca de a produce efecte. Ea urmareste sa-1 determine pe
celalalt sa creada, sa gandeasca sau sa actioneze conform convingerilor noastre;

e relationald: prin comunicare interactionam, legam si consolidam relatii. Din comunicare
poate reiesi astfel natura relatiei pe care o avem cu interlocutorul;

e normativd: comunicarea nu se poate desfisura, fard ca interlocutorii sa se pozitioneze
intr-un sistem de reguli Tmpartasite si acceptate de ambele persoane. Aceste reguli pot
exista sau sunt construite reciproc in timpul dialogului de catre partenerii de comunicare.

Comunicarea de grup: aici, deja numarul persoanelor care participa la comunicare creste.
Grupul presupune prezenta mai multor persoane, dar nu mai mult de 11. Vorbim de comunicare
de grup in cadrul familiei (cu mai multi membri), intre prieteni, la munca. Dar anturajul este unul
intim, in care comunicarea este lipsitd de inhibitii. In cadrul grupului, prin comunicare se
impartasesc cunostinte si experiente, se iau decizii si se rezolva probleme.

Comunicarea publica: numarul persoanelor poate fi mai mare, dar nu mai mic de 3.
Distanta dintre cel care vorbeste si auditoriu este mai mare. Comunicarea publica este o forma de
discurs, de expunere sau prezentare, intalnita in cadrul cursurilor, conferintelor, intrunirilor.

Comunicarea de masa: publicul este numeros, dar si variat. Este cazul mesajelor scrise,
raspandite intr-un sistem institutionalizat. Forme ale acestei comunicari sunt: presa, cartile etc.

12.2.1. Modalitati de comunicare

Asa cum existd mai multe niveluri la care putem comunica, existd mai multe modalitati de
comunicare:

Comunicarea scrisa: de cele mai multe ori comunicam in scris doar atunci ciand ni se
cere, pentru ca, din economie de timp, alegem sa transmitem oral mesajele. Forme ale
comunicdrii scrise sunt: rapoartele, adeverintele, cererile, ofertele de pret, etc. Indiferent de
forma de comunicare scrisa aleasa aceasta ar trebui sa respecte cateva reguli de scriere:

e Corectitudinea: reprezinta respectarea normelor gramaticale, de punctuatie si ortografie.
Scrierea corectd transmite respect pentru cel care va citi mesajul. Corectitudinea vizeaza
nu numai conginutul, ci si alegerea unei forme potrivite de corespondentd. Nu veti trimite
0 prezentare de 50 de pagini pe e-mail, ci se va prefera tiparirea si trimiterea ei, pentru a
fi usor de parcurs;

e Claritatea: se refera la evitarea cuvintelor si exprimarilor care pot produce confuzii. Se
vor evita cuvintele care pot avea mai multe intelesuri, frazele lungi care sunt greu de citit
si inteles si1 termenii care nu sunt cunoscuti de cei carora va adresati;

e Concizia: cui 1i place sa citeasca pagini intregi care puteau fi exprimate la fel de bine in
cateva paragrafe? Este, evident, o pierdere de timp. Pentru aceasta:

- eliminati cuvintele care nu aduc plus de inteles, ci sunt simpli ,,paraziti”,
ingreunand comunicarea si intelegerea propozitiei. De exemplu, comparati: ,,in ce
priveste viteza de executie acest dispozitiv este rapid”, cu: ,,dispozitivul este
rapid”;

- folositi propozitii scurte;

- grupati propozitiile in paragrafe, aerisite, pentru a fi mai usor de parcurs.

e Oficialitatea: stilul unui act/document depinde de destinatar. Cu céat acesta va fi mai
oficial cu atat si stilul va fi mai sobru, obiectiv si lipsit de orice incarcatura afectiva;
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o Politetea: exprimari ca: ,v-as fi recunoscdtor”, ,apreciez”’, ,vd multumesc”, ,.cu
consideratie” nu trebuie sa lipseasca dintr-un act/document oficial.

In cele ce urmeaza vom trata procedura de elaborare a unei cereri personale, Tntrucat
aceasta forma este cea mai intalnita in mediul de lucru.

Cererea personala: este o scrisoare prin care cerefi institutiei unde sunteti angajati un
anumit lucru. Indiferent ca e vorba de o cerere de recomandare, cerere de concediu sau cerere de
eliberare a unei adeverinte, forma este aceeasi:

e Formula de adresare, prin care se mentioneaza functia persoanei careia ne adresam, ex:
,,Domnule director”;

e Textul cererii: introducerea incepe cu cateva elemente specifice unei cereri:
»Subsemnatul”, urmat de numele si prenumele dvs., locul de munca, calitatea si motivul
cererii;

o Incheierea: de obicei incheierea este sub forma unei formule de multumire: ,,va
multumesc anticipat”. In partea de jos a cererii nu trebuie si lipseasca semnitura (dreapta
jos) si data cererii (stdnga jos);

e Adresarea scrisorii se face in subsolul paginii, ca o continuare a adresarii initiale, cu
precizarea cd acum se trece tot numele persoanei, insotit de numele unitatii de care
aceasta apartine. De ex.. Domnului Director al S.C. Comoptim S.R.L. Se vor evita
prescurtdri in formulele de adresare, de ex.: ,,d-lui”, in loc de ,,domnului”.

Comunicarea orala: este cea mai intalnitd forma de comunicare si cea mai veche. Prin
comunicarea orala se transmit mai departe norme, reguli, conduite acceptate in societate, in grup
sau mediul de lucru. Mesajele pe care le transmitem oral depind Tn mare masurd de persoanele
carora ne adresam. Daca ele sunt colegi, cuvintele alese tin de un limbaj nepretentios, cunoscut,
putem spune chiar usor ,,neslefuit”. Gandifi-va cum se schimba situatia daca ne referim la sef sau
la un client. Mesajul va cdpdta un caracter formal, dat de natura relatiei pe care o avem cu
interlocutorul. Diferenta dintre formal si informal nu este specificd numai comunicarii orale. in
general, caracterul formal se referd la mesaje care circuld pe cdi reglementate intern §i care au
legaturd cu activitatea pe care o desfasurati. Caracterul informal vizeaza discutiile pe care le
aveti cu colegii, schimbul de pareri, impresii §i orice informatie care circuld neoficial.

Inainte de a comunica este important de stabilit nivelul la care comunicim si modalitatea
prin care alegem sa transmitem informatia. Ne adresam unor persoane care abia s-au angajat, ne
adresam 1n scris sau oral, formal sau informal? Este decizia noastra, decizie care ne va influenta
mai departe in alegerea canalului de transmitere a mesajului, In modul in care codificdm
informatia.

12.3. Schema comunicarii

In cea mai simpla forma a ei, comunicarea presupune transmiterea unui mesaj de la un
emitdtor catre un receptor. Dar daca privim mai atent realizam ca sunt elemente fara de care o
bund comunicare ar fi practic imposibila. Vom trata toate aceste elemente separat.

Contextul de comunicare: tot ce facem se desfasoara intr-un anumit context, de care nici
comunicarea nu poate fi desprinsa. De ce este atat de important sa ne raportam la context atunci
cand comunicdm? Pentru cd mesajul pe care il transmitem este conditionat si influentat de
contextul in care ne aflam. De exemplu: nu i veti reprosa unui coleg ca a gresi ceva, cand de fata
este si clientul. Acesta este doar un tip de context care ne poate influenta, alte tipuri sunt:

e Contextul fizic: mediul in care se desfasoara comunicarea reprezinta contextul fizic. Sala,
incinta, lumina, ambianta joaca un rol important in interactiunea cu celalalt. Dispunerea
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meselor intr-o camerd, ,,ca la scoald”, da senzatia unei lipse de interactiune si deschidere
in dialog. Altfel va influenta comunicarea o asezare sub forma de cerc;

e Contextul cultural: se refera la normele, mentalitatile, valorile impartasite de cei care
relationeaza. De obicei acestea sunt aceleasi pentru fiecare culturd sau subculturd in
parte;

e Contextul social si psihologic: statutul si relatiile dintre cei care comunicd, natura
relatiilor dintre ei. Altfel veti discuta cu un superior, cu un coleg sau cu aceeasi persoana
in mediul de munca sau intr-un magazin;

e Contextul temporal: reprezintd momentul in care este plasat mesajul. Ganditi-va cum va
parea un compliment daca, imediat dupa, cereti o favoare persoanei careia 1 l-ati adresat.

Emitiatorul: este cel care declanseaza comunicarea. Asa cum o spune §i numele,
emitatorul este persoana care transmite informatia. Putem transmite informatii atunci cand
radem, cand intarziem, ridicam din sprancene sau cand rostim un salut.

Receptorul: este cel care primeste informatia transmisa de emititor. Atunci cand
comunicim ne aflim atat in ipostaza de emititor, cat si de receptor de mesaje. in momentul in
care rostim un mesaj, suntem atenti si la impactul pe care acesta il are asupra interlocutorului.
,Culegem” mesaje cum sunt:

e miscarea capului: stim ca daca sensul este de sus 1n jos, pe verticald, persoana ne aproba;

e pozitia corpului: dacd persoana se ridica, ar fi bine sa incercam sa incheiem discutia
pentru ca mesajul este cat se poate de clar — interlocutorul vrea sa plece;

e expresia fetei: roseata poate insemna, in functie de context, cd persoana este nervoasa, ca
s-a intimidat sau pur si simplu, poate temperatura din incapere poate fi ridicata etc.

Mesajul: este informatia (sentimentul, atingerea, mirosul, ideea, stirea) pe care o
transmitem.

Codificare-decodificare: pentru a fi transmis, mesajul trebuie ,,imbracat” intr-o forma
potrivita pentru a fi receptionat adecvat de catre celalalt. Aceastd forma este codificarea. De
exemplu, mesajul: ,,Ai facut treabd buna!”, poate fi codificat sub forma unei batdi pe umar, cu
conditia ca si celilalt sa aiba aceeasi reprezentare a semnului. In misura in care recunoaste
mesajul, decodificarea (interpretarea) se face in momentul in care gestul este executat.

Canalul de comunicare: este mijlocul, calea pe care circuld mesajul. In comunicarea cu
ceilalti folosim rareori un singur canal (vizual, olfactiv, auditiv, vocal). De cele mai multe ori
intervin mai mult de doua: ascultdm si vorbim; vorbim si gesticulam.

Zgomotele: sunt perturbatii, ,,paraziti”, care pot afecta transmiterea si receptarea corecta a
mesajului. Acestia pot fi:

e paraziti de natura fizicd: zgomotul de afard, vocea din altd camera, claxonul, sunetul unui
telefon, hartia sifonata etc.;

e parazifi de naturd psihologica: erori de judecatd, lipsa de deschidere, prejudecati,
experienta anterioard;

e paraziti de naturd semanticd: {in de interpretarea si sensul pe care noi il dam anumitor
cuvinte.

Raspunsul (Feedback): prin feedback avem posibilitatea sa evaludm in ce masura ceea ce
spunem sau transmitem este Inteles corect de cétre celalalt. Feedback inseamna un rdspuns, o
reactie prin care noi ne putem adapta mesajul. Astfel, functiile principale ale feedbackului devin:
control, adaptare si reglare a comunicarii verbale, dar si nonverbale.

135



Competenta de comunicare: se dobandeste in timp si presupune abilitatea de a comunica
eficient, indiferent de situatie.

Comunicarea nu se opreste la transmiterea mesajului. Ea incepe in momentul in care dorim
sd transmitem ceva unei persoane sau unui grup. Inainte de a rosti anumite cuvinte sau de a face
diverse gesturi, evaludm contextul in care ne aflam. Acesta ne influenteaza, putem spune chiar,
ci ne obligd, si ne adaptim comportamentul si limbajul la situatia de comunicare. In functie de
context, de persoana cu care comunicam, de canalul de comunicare pe care il alegem si de
receptarea corectd a feedbackului, putem spune cd am desfasurat sau nu un proces eficient de
comunicare.

12.4. Bariere in comunicare

De multe ori ni s-a intamplat sa nu intelegem ce ni se transmite, sa constatam ca alfii au
inteles cu totul altceva fata de ce am transmis noi sau sa ne surprindem ca nu suntem atenti la
persoana care vorbeste. Toate sunt cauze sau efecte ale unei comunicari deficitare. In cele ce
urmeaza vom Invata care sunt principalele bariere care intervin in procesul de comunicare, dar si
in cel de ascultare si cum putem adopta cele mai bune tehnici de comunicare.

Nu intotdeauna comunicarea cu celdlalt este aga cum ne-am dori noi. De multe ori apar o
serie de bariere sau de interferente. Comunicarea poate suferi la diferite niveluri (emitator,
receptor, limbaj).

La nivelul emitatorului si receptorului

e starea emotionald: emotia puternica poate duce la blocarea totald a comunicarii;

e rutina: dacd ceea ce transmitem se desfdsoard deja intr-o maniera cat se poate de
cunoscuta celorlalti, comunicarea poate avea de suferit;

e imaginea de sine: o imagine de sine mai putin favorabild, afecteazd comunicarea
(contactului vizual poate sa lipseascd, tonalitatea cu care este rostit mesajul poate fi una
joasa, etc.);

o lipsa atentiei: in functie de contextul in care se desfasoara comunicarea, mesajul poate sa
ajunga sau nu la receptor (pe strada trec foarte multi oameni sau sunt multi distractori, la
birou suna telefonul etc.);

e egocentrismul: reprezintd manifestarea interesului doar pentru propria persoand. Astfel de
persoane, egocentrice, vorbesc doar despre eul lor, casa lor, copilul lor... Rezultatul este
usor de anticipat. Ajung sa vorbeasca singure, pentru cd nimeni nu le mai asculta;

e secretomania: la polul opus egocentricilor se afld secretomanii. Acestia refuza sa
impartageasca orice informatie care ii priveste si evitd orice directionare a conversatiei
catre discutii personale.

La nivel de limbaj

e neclaritatea: reprezintd tendinta de a comunica neclar, cu multe sensuri secundare, de ex.:
"Am venit cu o duzina dintre colegii mei";

e prea multe verigi intermediare: presupune transmiterea mesajului prin mai multe
persoane, pana ajunge la destinatar. Astfel, sensul mesajului poate fi distorsionat, iar
punctele importante Intelese;

e generalizarea: se generalizeazd atunci cand se trag concluzii gresite pe baza unor
fragmente de informatie. Putem sd o recunoastem atunci cand sunt folosite cuvinte ca:

nn

"intotdeauna", "niciodata";
e suprainformarea: se intra in prea multe detalii, fara a oferi o imagine de ansamblu,
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jargonul: este un limbaj specific doar unor grupuri (sociale sau profesionale). Poate una
dintre cele mai cunoscute situatii de comunicare in care folosirea jargonului ajunge sa
blocheze dialogul este vizita la doctor.

12.5. Tehnici de comunicare

Tehnicile de comunicarea sunt modalititi, mijloace prin care noi putem interveni in

procesul de comunicare pentru a ne asigura cd interactiunea cu celdlalt este una eficienta si
placuta de ambele parti. Astfel de tehnici privesc atadt comunicarea verbald, nonverbala, precum
si partea de ascultare, careia nu ii acordam, de multe ori, importanta cuvenita.

Ascultati activ

fiti atent la ce se discuta, nu cautati sa formulati raspunsuri, replici sau Intrebari;

evitati sa presupuneti ca stifi ce urmeaza sa va spuna celalalt;

puneti intrebari pentru a va clarifica, nu pentru a va proba anumite argumente sau pentru
a-1 combate pe celalalt;

chiar daca nu sunteti de acord cu ce spune interlocutorul, ascultati-1 pana la capat. Nu il
intrerupeti, este parerea lui;

lasati sa treaca 2-3 secunde pana sa incepeti sa vorbiti. Astfel veti da ocazia celuilalt sa isi
tragd rasuflarea si sd se mobilizeze pentru a va asculta;

fiti impartial, Incercati sa nu emiteti judecati, sd nu criticati sau sa va impuneti punctul de
vedere;

eliminati pe cat posibil distragerile, acordati celuilalt toata atentia dvs.;

fiti empatic, transpuneti-va in situatia celuilalt si incercati sa 1i intelegeti pozitia;
reformulati si puneti intrebari, astfel celdlalt va observa ca sunteti interesat si atent la ce
vorbeste;

sumarizati din cand in cand ceea ce ati inteles. In acest fel celilalt va vedea ca sunteti
interesat sa retineti corect informatia.

Atentie la ascultarea nonverbala

mentineti contactul vizual: uitati-vd cu interes la celilalt in timp ce vorbeste. In acest fel
il veti asigura ca sunteti implicat si alaturi de el in ce se discuta, dar va veti ajuta si pe
dvs. ,,s8 nu rdmaneti prins” cu atentia i gandurile pe alte lucruri din jur;

pastrati o postura dreapta: lasati sa se vada din pozitia corpului cd sunteti interesat si
angajat in discutie. Pastrati o posturd dreaptd si pufin inclinatd spre vorbitor. Atentie!
Daca vorbitorul st in picioare, nu aveti voie sa va asezati;

expresia fetei: nu uitati cd ceea ce simfiti si ganditi se reflectd mai departe in
expresivitatea fetei;

gesturile: spun foarte mult despre dvs. Atentie sa nu ldsati impresia cd nu mai aveti stare,
ca sunteti plictisit sau iritat.

Faceti informatia accesibila

nu oferiti mai mult de o idee in propozitie. Organizati-va informatia astfel incat sa fie
ordonata Intr-o maniera logicd, care poate fi ugor urmarita;

folositi o exprimare pozitiva. Evitati folosirea verbelor la negativ sau a negatiilor;

Folositi in propozitii pronumele ,,eu”, persoana I, nu forme cum sunt: ,,se spune”, ,,se
aude”, ,,unii cred”;

Evitati cuvintele dificile sau greu de inteles, expresiile strdine sau jargonul.
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12.5.1. Ascultarea activa

O definitie cat se poate de simpla ar putea fi aceea ca ascultarea inseamna receptarea a ceea
ce ne transmite interlocutorul. Un bun ascultator insa este mai mult decat un simplu receptor de
mesaje. Chiar daca mulfi avem impresia ca a asculta este o stare pasiva: taci si asculfi ce spune
celdlalt, ascultarea activd presupune din contrd foarte multd implicare. Ascultarea activa
inseamna atentie, formulare de intrebari, pozitionare corespunzatoare, empatie, respect fata de ce
are celdlalt de spus, etc. Ea este decisivd pentru a construi o relatie. Ascultdnd, percepem si
incdrcatura emotionald pe care o are mesajul. In calitate de ascultitori este necesar si acordim
atentie sentimentelor si atitudinilor transmise prin mesaj.

Daca o persoana simte ca este ascultatd vom observa ca si deschiderea ei In comunicare va
fi alta. Cui nu-i place sa fie ascultat, sa vada ca celalalt confirma si ¢ de acord cu ce spune, ca il
completeaza si e atent la discutie?

O mai buna ascultare va va ajuta:
o sa il intelegeti mai bine pe celalalt
e sdva cunoasteti mai bine interlocutorul
o sa va intelegeti mai bine cu persoana cu care interactionati
o sa aflati toate informatiile de care aveti nevoie

Cel mai important lucru in ascultare este empatia si abilitatea de a pune intrebari. Empatia
poate fi definita ca fiind capacitatea de a simti ceea ce simte altd persoana. Inseamni sa va puteti
pune ,,in pielea celuilalt”, sa ganditi si sa simtiti din pozitia lui. Cum puteti face asta?

« Evitand evaluarea sau critica
o Intelegand gandurile si comportamentul prin intrebéri

In momentul de ascultare atitudinea trebuie sa fie una degajata si relaxati, pentru a induce
o0 stare de confort celuilalt. Pentru a-1 asigura pe celalalt de toatd atentia dvs., feedbackul este
obligatoriu. Cu toate acestea, mai intervin probleme si in ascultare, cum sunt:

e egocentrismul: persoanele egocentrice nu asculta pand la capat, Intrerupand vorbitorul, se
gandesc la ce vor spune, nefiind atente la informatia care se transmite;

e supraincarcarea cu mesaje: prea multe informatii care vin din prea multe directii. Daca in
timp ce discutdim cu seful, ne sund telefonul, la care nu putem raspunde, atentia va
scadea;

e grijile: o problema care ne macina ne va scadea disponibilitatea de a asculta;

o gandirea rapida: creierul poate procesa cca. 450 cuvinte/minut, iar vorbitorul pronuntd
normal cam 150; restul de timp poate fi ocupat cu alte ganduri;

e neincrederea in informatia transmisa sau chiar in persoana cu care discutam poate duce la
o ascultare deficitara;

Formularea de intrebari trebuie sa se facd {inand cont de anumite principii de formulare.
Pentru a fi Inteleasa si pentru ca dvs. sa primiti raspunsul pe care il asteptati, o Intrebare trebuie
sa fie:

e scurtd: atentia ascultdtorului e limitatd. Pana apucati sa terminati intrebarea, persoana
poate uita deja ce ati spus anterior;

e clara: simplificati atat cat sa nu omiteti aspecte importante. Evitati sd transmitefi sau sa
cereti mai mult de o informatie in intrebare;

e relevantd: de cate ori nu vi s-a intdmplat ca oamenii sd pund intrebari care nu au nici o
legatura cu subiectul discutat. Sentimentul transmis nu este foarte placut. Urmariti ca
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fiecare Intrebare sa aibd legatura cu ceea ce se discutd pentru a nu da impresia ca sunteti
dezinteresat sau ca vreti sa schimbati subiectul;
e neutrd: nu Incercati sa influentati interlocutorul prin modul in care puneti intrebarea sau
prin constructia ei;
e pozitiva: urmariti mesajul transmis de cele doua Intrebari care se refera la acelasi lucru si
totusi transmit mesaje diferite:
- Cum ii putem determina pe angajati sa munceasca mai bine? (probabil va ganditi
la penalizari, pedepse)
- Cum putem sa facem ca angajatii sa aiba performante mai bune?
e deschisa: Incercati sa obtineti mai mult decat un simplu ,,da” sau ,,nu” de la celalalt. De
multe ori aceste raspunsuri nu sunt suficiente pentru a va lamuri. Asadar urmariti sa
formulati intrebari deschise.

Comunicarea cu celalalt nu se desfagsoara intotdeauna asa cum ne dorim. Intervin asa
numitele bariere, atat in transmiterea mesajului, cat si in receptarea lui. Barierele se pot intalni la
nivelul emitatorului/receptorului (egocentrismul, secretomania, starea emotionald, etc.), dar si la
nivelul limbajului (suprainformarea, prea multe verigi intermediare, generalizarea, etc.).
Cunoasterea acestora ne ajuta sa le putem identifica atunci cand apar si sd putem interveni.

Procesul de comunicare este eficient atunci cand putem vorbi de o relatie activitate-
activitate. Acest lucru inseamna cd nu numai emitatorul este activ, ci si receptorul. Empatia si
formularea de intrebari sunt poate printre cele mai importante modalitati de a asculta activ.

12.6. Comunicarea nonverbala

Surprinzator sau nu, prin nonverbal transmitem mult mai multa informatie decét verbal.
Comunicarea nonverbald inseamna: gesticd, mimica si posturd. Este important de cunoscut
semnificatia pe care anumite mesaje o au pentru ca in functie de interpretarea lor corectd putem
actiona corespunzator. De exemplu: dacad atunci cand transmiteti unui coleg niste cerinte, veti
observa cd acesta se Incruntd, atunci poate ar fi cazul sa il intrebati daca are neldmuriri cu privire
la ce i-ati comunicat. Totusi, interpretarea comunicarii nonverbale nu trebuie generalizata, pentru
ca exista mesaje care trebuie interpretare numai prin raportare la context.

Gesturile: majoritatea dintre noi gesticulam ca o modalitate de a insoti nonverbal cuvintele
pe care le rostim. De multe ori ne ajuta: aratdm in directia care ne intereseaza, descriem obiecte,
lucruri folosindu-ne de maini etc. Cele mai cunoscute gesturi sunt: cel de plictiseald (ducerea
mainii la gurd), cel de nelamurire (clasicul scarpinat in cap), concentrare (mana sprijina fruntea),
uimire (mana freaca barbia) etc.

Mainile si picioarele
e gesturile ample arata patos, grandoare
o gesturile repezite indicd agresivitate
o gesturile marunte sunt un semn de modestie, simplitate

Migcarile capului
e capul usor inclinat arata ascultare cu interes
e clatinare de sus in jos este semn al intelegerii
e clatinare de la stanga la dreapta indicd dezaprobare

Postura: ne ofera informatii despre noi si implicarea in procesul de comunicare (atitudine,
apropiere fatad de persoana cu care vorbim). De reguld, atunci cand o persoana vorbeste si sta in
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picioare, pozitia noastrd ,,0 va copia” pe cea din fata noastrd. Dacd vorbim cu niste colegi, atunci
asezarea ia, de regula, forma unui cerc.

Mimica: cel mai important element aici este contactul vizual si zdmbetul. De obicei atunci
cand vorbim cu cineva, o foarte mare parte din timp, privirea noastra este atintita asupra ochilor
si trasaturilor fetei. Majoritatea dintre noi preferd o fatd expresiva, care sa comunice, decat una
pe care nu o putem citi si ne induce astfel, un oarecare disconfort. Atentie la cateva semnale:

e Zambetul poate fi o manifestare a bucuriei sau a jenei;

e Mimica poate ardta Incruntare, manie, surpriza sau neplacere;

e Contactul vizual este necesar in comunicare, dar nu mai mult de 60-70% din timp, pentru
cA riscati sa iritati persoana. In schimb, un contact foarte redus este un semn de distanti
mare ntre interlocutori;

e Privireaintr-o parte poate indica lipsa interesului.

Comunicarea verbald poate fi valorizata sau din contrd poate avea de suferit din cauza
comunicarii nonverbale. O gesticd potrivita cu ceea ce discutim, o posturd dreaptd si
increzdtoare, o privire calda si un zambet placut sunt ,,mici trucuri” care ne vor ajuta oricand in
comunicarea cu sefii, colegii, clientii sau prietenii.

12.7. Munca in echipa

In mediul de lucru, ne desfasuram activitatea de multe ori in echipa, dar si individual, in
functie de sarcinile pe care le avem de indeplinit. Deci formarea echipei depinde de indeplinirea
unei sarcini comune, care necesitd mai multe persoane. Cel mai obisnuit grup este cel format din
mai multi subordonati si un sef cdruia acestia ii dau socoteala. Indeplinirea sarcinii depinde in
aceste conditii de mai multi factori cum sunt: caracteristicile oamenilor care formeaza echipa,
interactiunea, relatiile si rolurile pe care le stabilesc intre ei, dar, nu in ultimul rand, de
rezolvarea situatiilor conflictuale.

O echipa se construieste de reguld pentru ca se doreste rezolvarea mai eficientd, mai rapida
a unei sarcini, pentru care este nevoie de implicarea mai multor persoane. Dar oare mai multi
oameni strangi Impreuna se pot numi “echipa”? Cu sigurantd nu. Echipa trebuie sa indeplineasca
simultan mai multe caracteristici:

¢ dimensiunea grupului: specialistii spun ca marimea optima este in jur de 5-12 persoane.
Daca grupul depaseste acest numar apar diverse probleme: interactiuni limitate intre
tott membrii grupului (vom comunica doar cu cei pe care am ajuns sa 1i cunoastem),
“bisericute”, fenomene de atragere si respingere, comunicare deficitard (informatia nu
va ajunge la toti membrii echipei), etc.;

e sarcina comuna: diferenta dintre un grup si o echipa std tocmai in intelegerea si
insusirea a ceea ce are fiecare de rezolvat. In echipi, membrii se raporteazi la
obiectivul sau sarcina pe care tofi o au de realizat, gradul de cooperare este mult mai
mare si relatiile mai strinse. In acest caz pierderea unui membru afecteaza
considerabil echipa. Orientarea catre acelasi scop oferd oamenilor o mai mare
implicare §i angajament;

e completare reciproca: mai multe persoane dau echipei mai multe lucruri valoroase. De
la fiecare se asteaptd sd contribuie cu calitafile si abilitafile proprii in rezolvarea
sarcinii. Mai multe persoane nu numai ca oferd mai multe puncte de vedere, dar si
detin niveluri si cunostinte diferite care nu fac decat sa ajute prin diversitate;

e Incredere: o echipd bine construiti si care functioneazi eficient va fi una in care
relatiile sunt de deschidere, comunicare si incredere intre membrii.
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Legatura dintre comunicare $i munca in echipa este foarte importantd. O comunicare
eficienta sta la baza unei bune functionari. Imaginati-va ce s-ar intdmpla daca nimeni nu ar sti ce
face celalalt, daca doua persoane ar munci la aceleasi lucruri, daca ar interveni schimbari de
planuri si doar o parte dintre membrii ar fi la curent cu ele, etc. Comunicarea si interactiunea
depind de stadiul Tn care este echipa. Este normal ca intr-o echipa abia formata orientarea spre
comunicare sa fie mai scazutd. Pentru aceasta vom discuta in continuare care sunt stadiile
formarii unei echipe.

12.7.1. Stadiile unei echipe

Nicio echipa nu functioneaza bine imediat. Este normal, pentru cad membrii, chiar daca se
cunosc, se poate sa nu mai fi lucrat pana atunci impreuna. Echipa va da randament doar dupa ce
anumite stadii sunt parcurse:

e Formare: in acest stadiu membrii incearca sa isi raspunda la o serie de intrebari: ,,Care
este scopul nostru?”, ,,Ce voi face eu?”, ,,Ce vor face ceilal{i?”, etc. Este o etapa de
tatonare si de cunoastere;

e Rabufnire: in acest stadiu apare deseori conflictul. Exprimarea parerilor sub forma de
critica, nerespectarea dreptului la opinie fac sa apara, de cele mai multe ori, conflictul;

e Normare: membrii rezolvd problemele apdrute si ajung la un acord cu privire la
respectarea unor norme comun acceptate. De abia din acest moment Incepe sd se vada
performanta;

e Functionare: membrii lucreaza bine, sarcinile pe care si le-au propus sunt duse la
indeplinire. In aceastd etapd echipa devine foarte uniti. Toti colaboreaza pentru atingere
obiectivului;

e Destramare: durata de viata a unei echipe este variabila. Ea depinde de natura sarcinii de
lucru. Dacd sarcina este mai complexa si presupune o duratd mai mare de timp pentru
indeplinire, atunci si echipa va functiona pentru mai mult timp. In momentul in care
echipa si-a atins scopul, ea se destrama.

12.7.2. Roluri in echipa

Rolurile sunt pozitii in cadrul echipei pe care membrii si le asuma. Rolurile nu sunt, si nici nu trebuie
orientate numai pe sarcind. Si latura afectivd a echipei este importantd, adicd orientarea pe
relatie.

Rolurile orientate pe relatie: in cadrul echipei trebuie sa existe o anumita atmosfera. Este bine
cunoscut faptul cd ne place sa ne simtim bine si sa ne intelegem cu oamenii cu care lucram.
Comunicarea deschisd contribuie la formarea sentimentului ca apartinem unei echipe si ca
suntem acceptati de ceilalti. Astfel de roluri sunt:

e Sustinatorul: lauda ideile si contributiile altora, dind dovada de prietenie

e Armonizatorul: mediaza diferitele conflicte dintre membri, gdsind puncte comune intre

pareri diferite

e Eliberatorul de tensiuni: foloseste glumele si umorul pentru a reduce tensiunea

e Energizantul: ii motiveaza pe ceilalti pentru a depune un efort mai mare

e Confruntatorul: ii confrunta direct pe cei cu comportamente neproductive

Roluri orientate pe sarcina: astfel de roluri ajuta ca fiecarei persoane sa ii revina cate o parte
din ceea ce este de facut.

e Deschizatorul de drumuri: identifica modul de indeplinire a sarcinii

e (Cautatorul de informatii: pune Intrebari, solicitd opinii
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Constructorul: construieste pe ideile exprimate de altii; ofera exemple

Time keeper-ul: se ocupa ca membrii echipei sa se centreze pe sarcini in timpul alocat
Monitorul: verifica progresul si inregistreaza rezultatele obtinute

Realistul: verifica daca ideile prezentate au aplicabilitate practicd; ancoreaza comentariile
in realitate

Legiuitorul: ajuta la aplicarea regulilor si mentinerea standardelor

Sintetizatorul: combind ideile si sumarizeazd punctele de vedere ale echipei, ajutand
membrii sa inteleaga concluziile la care s-a ajuns

12.7.3. Medierea conflictelor

Diversitatea este bund dacd ne gandim la puncte de vedere diferite, calitati si abilitati

variate, eforturi concentrate. Dar diversitatea poate duce si la aparitia conflictelor. Majoritatea
conflictelor izbucnesc din cauza faptului ca existd mai multe pareri. Nu uitati ca fiecare este liber
sd se exprime. Din ce alte cauze pot aparea conflicte:

Diferente personale: perceptii diferite, sisteme de valori diferite, experiente diferite, nivel
de implicare, obiective si prioritati, etc.

Comunicarea si modul de relationare: intelegeri diferite ale aceluiasi mesaj, ascultare
saracd, lipsa comunicarii/a unei comunicari deschise, interventii agresive in discutii, etc.
Structurarea activitatilor: resurse limitate, atribuirea de roluri si responsabilitati, etc.

Cum putem media un conflict?

Identificati sursa de conflict

Clarificati sarcinile de indeplinit

Propuneti obiective acceptate in egald masura

Nu va transformati in arbitru, ajutati doar sa se ajunga la un acord
Incurajati gasirea unei solutii pe cale amiabila

Nu uitati

Diferentele de opinie trebuie discutate intr-o maniera deschisa

Confruntarea trebuie orientatd spre sarcina, nu pe persoana

Atmosfera este bine sa fie una de suport si de incredere, in care sd nu existe sentimentul
ca sunt persoane care ,,stau degeaba’si altele care fac toata treaba

Pentru a nu aparea conflictul cauzat de lipsa unor informatii, comunicarea trebuie sa
existe atat pe orizontald (intre colegi), cat si pe verticald (cu seful). Atentie la pericolul
»Hfltrarii” informatiei. Evitati sa stabiliti dvs. ce este important ca o persoand sa stie.
Oferiti toata informatia pe care o aveti si ldsati persoana sd retind ce considerd ea
relevant. Altfel, riscati sa omiteti chiar informatia de care ea avea nevoie

Munca in echipa este invitabild la locul de munca. Toti am muncit pdna acum madcar o data

impreund cu alte persoane la o sarcina. Sunt meserii unde accentul este pus mai mult pe munca
individuala, iar in altele pe munca in echipd. Cu toate acestea, cunoasterea propriului rol, a
propriilor resurse este punctul de plecare in integrarea intr-o echipa. Pe langa aceasta, medierea
situatiilor conflictuale ofera avantajul consolidarii relatiilor in cadrul echipei si a rezolvarii pe
cale amiabila a neintelegerilor. Totul pentru a ajunge la performanta.
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13. IGIENA TN UNITATILOR PENTRU FABRICAREA BERII

13.1. Proiectarea spatiului de productie si a instalatiilor pentru utilitati

Unitatile de productie pentru fabricarea berii trebuie amplasate si mentinute astfel incat sa
se previna contaminarea. Atunci cand se decide localizarea unitatilor de productie alimentara
trebuie luate in considerare toate potentialele surse de contaminare.

Unitatile de productie vor fi localizate departe de:

- zonele poluate si de zonele industriale care pot fi surse de contaminare;

- zonele cu pericol de inundatie in cazul in care nu sunt luate masuri de protectie adecvata,
- zonele cu pericol de infestare;

- zonele 1n care deseurile lichide sau solide nu pot fi efectiv indepartate.

Atunci cand se proiecteaza o fabrica de bere se va tine cont de complexitatea procesului
tehnologic si de numarul de sortimente.

Amplasarea trebuie sa tind seama de asigurarea unei cantitati mari de apa potabila.
Cladirile si anexele utilizate pentru productia de bere trebuie proiectate, construite si menginute
astfel incat sa se previna contaminarea.

La amplasarea unitatilor producatoare de bere trebuie evaluate activitatile desfasurate in
zona din punct de vedere al gradului de contaminare.

Cladirile si anexele utilizate pentru productia de bere nu trebuie sd permita patrunderea in
interior a contaminantilor.

Terenul din jurul unitatii trebuie mentinut astfel Incét sa se evite infestarea cu daunatori.
Cladirea unitatilor producatoare de bere trebuie sd permitd desfasurarea in bune conditii a
operatiilor si proceselor precum: depozitarea materiilor prime, procesarea, fabricarea, ambalarea
si depozitarea produselor finite. Aceste spatii trebuie separate prin sisteme de inchidere, prin
amplasamente diferite sau prin orice alta metoda eficienta.

Fluxurile materiilor prime, procesului tehnologic, produselor finite, personalului si
echipamentului prin unitate trebuie sa fie cat mai liniar posibil.

Rampele pentru receptia materiilor prime si auxiliare cat si pentru livrarea produselor finite
vor fi proiectate la nivelul platformelor auto si vor fi orientate in vederea protejarii de factorii
climaterici.

Orice incapere in care se desfagoara procesul de productie precum si incaperile in care sunt
depozitate ingredientele, ambalajele, produsele semifabricate sunt considerate ca facand parte
din spatiul de productie.

Pentru constructia spatiului de productie destinat berii nu trebuie utilizate materiale
absorbante si cu rezistentd scazuta la umiditate mare.

Proiectarea spatiului de productie trebuie realizati astfel incit sa se evite
contaminarea incrucisata si sa se poata efectua si sa se mentina curitenia. Structura interna
a spatiului de productie trebuie sa fie din materiale rezistente, usor de curdfat si de intretinut si
acolo unde este necesar de dezinfectat.

Trebuie Tndeplinite urmatoarele conditii:

- suprafata peretilor si podelelor;

- trebuie sa fie din materiale impermeabile, netoxice;

- peretii trebuie sa aiba o suprafatd neteda usor de curatat si de dezinfectat acolo unde este
cazul,

- podelele trebuie sd permita curdtenia si drenajul;

- plafoanele trebuie construite si finisate pentru a preveni contaminarea;

- ferestrele trebuie sa fie usor de curatat, si astfel construite Incat sd prevind contaminarea;

- usile trebuie sa fie cu suprafete netede, neabsorbante, usor de curatat si unde este necesar
de dezinfectat;
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- suprafetele de lucru care intrd in contact direct cu alimentul trebuie sa fie rezistente, usor
de curatat, de mentinut si de dezinfectat.

Suprafetele interioare (pereti, tavane, podele) trebuie sd fie netede, usor de curadtat si
igienizat.

Podelele trebuie construite din materiale cu suprafete care pot fi usor de curdtat, fara
crapaturi si care trebuie mentinute permanent in bune conditii. Suprafetele podelelor trebuie sa
fie impermeabile rezistente la substante chimice la care sunt expuse si sa fie sigure la mers atunci
cand sunt umede, unse sau uscate.

Podelele trebuie sa aiba o usoara inclinatie catre guri de scurgere prevazute cu sifoane.

Podelele trebuie menginute fara acumulari de apa si microorganisme in special in colturi si
in zonele de sub echipament si materiale.

Defectele podelei trebuie reparate cat mai repede posibil cu materiale compatibile cu
podeau originald in vedere a prevenirii contaminarii.

Suprafata peretilor trebuie construita, finisatd si mentinutd astfel incat sa se previna
contaminarea (condensare, dezvoltarea mucegaiurilor, acumularea murdariei). De asemenea,
suprafata peretilor trebuie lipsita de rafturi si de alte atasamente.

Imbinarile perete - podea, perete-tavan, trebuie rotunjite astfel incit si se previni
acumularea murdariei.

Tavanele, plafoanele trebuie proiectate, construite, finisate si menginute astfel incat sa se
prevind contaminarea. Acolo unde sunt prevazute plafoane false trebuie sa permita curatarea,
mentinerea §i intretinerea lor in vederea prevenirii accesului daunatorilor.

Usile trebuie proiectate, construite, finisate si menfinute astfel incat sa se previna
contaminarea.

Acolo unde usile externe trebuie tinute deschise pentru manipularea materiilor prime si
ambalajelor trebuie luate masuri de prevenire a patrunderii daunatorilor.

In cazul in care ferestrele care se deschid 1in spatiul de productie au fost proiectate din
sticla, acestora trebuie protejatd contra spargerii.

Tocurile ferestrelor trebuie fixate astfel incat sa se previna intrarea insectelor. Pervazul
ferestrelor trebuie sa fie inclinat pentru a preveni acumularea murdariei.

In cazul in care ferestrele sunt proiectate pentru a asigura ventilatia aerului trebuie sa fie
proiectate contra patrunderii daunatorilor.

Echipamentul si utilajele trebuie proiectate si amplasate astfel incat sa satisfaca
scopului propus si sa nu contamineze produsul.

Amplasarea echipamentelor si utilajelor trebuie realizata astfel incat:

- sd functioneze 1n concordantd cu scopul intentionat;

- s permita intretinerea si curatenia;

- sa faciliteze practicile de igiend i de monitorizare;

- sa asigure desfasurarea procesului tehnologic intr-un singur sens.

Echipamentele, ustensilele si instrumentele de masura care intrd in contact cu bauturile
racoritoare trebuie sa fie confectionate din materiale netoxice care sa nu contamineze produsul.

Amplasarea echipamentelor de procesat si ambalat beretrebuie realizata astfel incat sd se
permita accesul din toate partile pentru curatenie, la cel putin 50 cm distanta fata de perete. Toate
grinzile din jurul echipamentului trebuie sa aiba sectiune tubulard pentru evitarea acumularii
mizeriei §i facilitarea curdteniei si reducerea riscului de infestare. Echipamentele montate pe
podea trebuie instalate pe fundatii rezistente din materiale neabsorbante, usor de curatat.

Tancurile de stocare trebuie sa fie acoperite corespunzator si acolo unde este cazul trebuie
sa fie echipate cu filtre.

Echipamentele si instrumentele pentru control trebuie sa fie eficiente si adecvate pentru
scopul pentru care au fost proiectate. Acestea trebuie supuse operatiei de calibrare cu o anumita
periodicitate. Echipamentele si ustensilele utilizate pentru igienizare trebuie identificate
corespunzator pentru evitarea utilizarii accidentale si contaminarea produsului finit.
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Sistemul de igienizare trebuie proiectat astfel incat sa satisfaca scopului propus.

Trebuie prevazute facilitatii adecvate pentru spdlarea alimentelor, echipamentelor si
ustensilelor. Trebuie sa existe un sistem adecvat de furnizare a apei potabile calde si reci

Pentru efectuarea unei igienizarii corespunzatoare trebuie sd existe Incdperi si instalatii
adecvate.

Trebuie sa existe un sistem continuu de furnizare a apei potabile reci si calde.

Grupurile sanitare si facilitatile pentru igiena personalului trebuie sa fie adecvate si sa
previna contaminarea produsului.

Facilitatile pentru igiena personala trebuie sa fie adecvate scopului si sa previna
contaminarea produsului.

Toti operatorii trebuie sa intre in fabrica printr-o intrare separata, tip filtru prevazut cu:

- incapere pentru dezbricarea hainelor de stradd prevazutd cu cuiere sau dulapuri
individuale;

- incapere cu dusuri si chiuvete cu apa calda si rece;

- incapere pentru imbracarea echipamentului de protectie.

Sistemul de control al temperaturilor trebuie astfel proiectat incit sa corespunda
scopului propus.

In functie de natura operatiilor tehnologice trebuie s fie disponibile facilitatii adecvate
pentru pasteurizare, sterilizare, refrigerare, congelare, precum si un sistem de monitorizare a
temperaturilor si unde este necesar si monitorizarea temperaturii i umiditatii mediului ambiant.

Sistemul de ventilare precum si calitatea aerului trebuie sa fie adecvate si sa previna
contaminarea produsului.

Sistemul de ventilare natural sau mecanic trebuie:

- sa reduca la minim posibilitatea contaminarii aerului din ariile de productie;

- sd mentind temperatura si umiditatea la valori constante;

Sistemul de ventilatie trebuie sa previna aparitia prafului, vaporilor si excesului de caldura.
Ventilarea trebuie sa fie adecvata astfel incat sa prevind aparitia condensului. Daca sunt incluse
sisteme de filtrare acestea trebuie sa fie accesibile pentru inspectie, curatare si inlocuire.

Sistemul de iluminare

Lumina naturald sau artificiala trebuie sa fie disponibila si corespunzdtoare pentru toate
ariile de productie. Intensitatea luminii va fi adaptata in functie de natura procesului tehnologic.
Sistemul de iluminare trebuie prevazut cu un sistem de protectie pentru prevenirea contaminarii.

Sistemul de iluminare trebuie sa fie corespunzator. In cazul utilizarii luminii naturale,
ferestrele trebuie sd fie dimensionate corespunzator si menginute in stare curata.

Nivelul general de iluminare trebuie sa fie de 220 cu 540 lux/fiecare punct de inspectie, acolo
unde are loc monitorizarea sau sortarea.

Aprovizionarea cu apa

Producatorul de bere are obligatia asigurarii apei curente reci pentru consum uman,
corespunzatoare calitativ reglementarilor in vigoare, si a apei calde menajere, distribuitd in
conditii igienice oriunde este necesar §i in cantitdti suficiente pentru acoperirea nevoilor
tehnologice si pentru intretinerea curateniei utilajelor, mobilierului si dotarilor.

Aprovizionarea cu apa potabild trebuie realizata prin contractarea cu un producator
autorizat care sa garanteze: asigurarea calitatii i cantitatii adecvate conform cerintelor legale in
vigoare, precum si monitorizarea atat de control cat si de audit in laboratoare Tnregistrate la
Ministerul Sanatatii.

Toate tipurile de apa folosita ca sursd in industria bauturilor racoritoare pentru fabricarea,
procesarea, conservarea sau comercializarea produselor ori substantelor destinate consumului
uman, trebuie sa fie potabila.
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In cazul utilizarii unei surse proprii de apa, aprovizionarea realizati trebuie si garanteze:
asigurarea calitatii adecvate conform cerintelor legale in vigoare, precum si monitorizarea atat de
control cat si de audit in laboratoare inregistrate la Ministerul Sanatatii Publice. Captarea trebuie
sa respecte conditiile din autorizatia de gospodarire a apelor.

Se vor institui perimetrele de protectie sanitard, conform prevederilor in vigoare.

Se vor asigura procedeele de tratare adecvate, astfel incat calitatea apei utilizate sa
corespunda cerintelor legale Tn vigoare.

Se va asigura monitorizarea de control si de audit cu frecvenete adecvate in laboratoare
inregistrate la Ministerul Sanatatii Publice.

13.2. Igiena spatiilor

Mentinerea intr-0 stare corespunzitoare a cladirilor si instalatiilor tehnologice.
Cladirile si instalatiile tehnologice trebuie:

- sa permita aplicarea cu usurinta a procedurilor de igienizare;

- sa functioneze conform destinatiei;

- sa previna contaminarea alimentelor.

La construirea fabricilor de bere trebuie sa se tind cont de cerintele regulamentelor de buna
practica de productie astfel incat operatiile de productie, ambalare, depozitare, livrare sa se
realizeze corespunzator (fara incrucisari de fluxuri etc.) precum si de programele de igienizare.

Elaborarea si implementarea unor proceduri si metode de igienizare. Igienizarea poate
fi realizata prin utilizarea simpla sau combinata a metodelor fizice sau chimice (prin utilizarea de
detergenti alcalini sau acizi) sau a altor metode.

Metodele de igienizare aplicate si materialele utilizate sunt specifice fiecarei industrii de
bauturi racoritoare

Operatia de igienizare trebuie sd Indeparteze reziduurile si murdaria care poate constitui o
sursa de contaminare.

Procedurile de igienizare constau in:

- indepartarea bruta a resturilor de pe suprafete;

- aplicarea solutiilor de detergenti pentru indepartarea murdariei;

- spdlarea cu apa pentru indepartarea murdariei si reziduurilor de detergent;

- curdtarea uscata sau alte metode corespunzdtoare pentru indepdrtarea si colectarea
reziduurilor si resturilor

Substantele chimice de igienizare trebuie manipulate si utilizate cu atentie, in acord cu
instructiunile producatorului si depozitate n spatii
separate de alimente in containere marcate clar, pentru evitarea riscului de contaminare a
alimentelor

Elaborarea si implementarea unor programe de igienizare pentru toate spatiile de
productie, spatii adiacente spatiilor de productie precum si pentru utilaje si instalafii.

Programele de igienizare trebuie sa asigure ca toate echipamentele si utilajele sunt curatate,
spalate si1 dezinfectate in mod corespunzator.

Programele de curdtare si dezinfectare trebuie monitorizate continuu si efectiv pentru
verificarea eficacitatii lor si, unde este necesar documentate

Acolo unde sunt utilizate programe/instructiuni de igienizare scrise, obligatoriu acestea vor
specifica urmatoarele:

- spatiile, partile echipamentelor si ustensilele de curatat utilizate;

- responsabilitatea personalului pentru diferite sarcini;

- metodele aplicate si frecventa operatiei de igienizare;

- realizarea monitorizarii operatiei de igienizare.
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Monitorizarea si verificarea sistemului de igienizare

Sistemul de igienizare trebuie verificat si controlat periodic cu diverse mijloace cum ar fi
inspectia, recoltarea de probe microbiologice ale mediului, ale suprafetelor de contact cu
bauturile racoritoare, recoltarea de probe din solutiile de spalare si de dezinfectie pentru dozarea
substantelor active, etc.

13.3. Combaterea daunatorilor

Elaborarea unei proceduri de combatere si control ale daunatorilor

Daunatorii reprezinta un pericol major pentru siguranta alimentelor.

Infestarea cu daunatori poate avea loc acolo unde exista spatii adecvate pentru patrunderea
din afara.

Pentru evitarea credrii conditiilor adecvate patrunderii daunatorilor trebuie aplicate bunele
practici de igiena.

O igienizare eficientd, o inspectie adecvatd a materiilor prime si materialelor auxiliare, o
buna monitorizare poate reduce probabilitatea de infestare si astfel limita nevoia de insecticide.

Pentru combaterea si controlul daunatorilor trebuie elaborate o procedura si un plan care sa
cuprinda substantele utilizate, responsabilitatile precum si frecventa dezinsectiei si deratizarii.

Tn cazul in care dezinsectia si deratizarea se realizeaza printr-un contract cu o firma
specializata este bine ca planul si procedura de combatere sa fie elaborate in acord cu aceasta.
Substantele de dezinsectie si deratizare trebuie aplicate astfel incat sa se evite contaminarea
produselor.

Mentinerea in stare buna a cladirilor si terenurilor pentru prevenirea accesului
daunatorilor

Cladirile/constructiile trebuie mentinute in stare bund pentru prevenirea accesului
daunatorilor si eliminarea spatiilor/locurilor potentiale de crestere. Gaurile, canalele de scurgere
si alte locuri pe unde ddundtorii pot avea acces trebuie sigilate. Plasele aplicate la ferestrele
deschise, usile si gurile de ventilatoare vor reduce probabilitatea de acces a daunatorilor.
Animalele trebuie, oriunde este posibil, excluse din zona fabricilor producatoare de bauturi
racoritoare. Sursele potentiale de hrana pentru insecte si rozatoare trebuie pastrate in containere
rezistente la daunatori si / sau depozitate deasupra solului si departate de peretii incaperii.
Spatiile interioare si exterioare cladirilor trebuie pastrate curate. Acolo unde este necesar,
deseurile trebuie depozitate in containere acoperite, rezistente la ddundtori.

Monitorizarea si detectarea prezentei daunatorilor.

Cladirile si spatiile Inconjurdtoare trebuie examinate regulat pentru depistarea infestarii cu
daunatori

Se recomanda verificarea si inregistrarea eficientei procedurilor de combatere si control al
daunatorilor, verificarea capcanelor cu o anumita periodicitate atdt pentru insecte cat si pentru
rozatoare.

In perioadele de invazie (primivara si toamna) se recomandi o crestere a frecventei de verificare
a capcanelor.

Monitorizarea procedurilor de combatere si control al daunatorilor poate fi realizatd de
responsabilul cu igiena. Foarte important este instruirea personalului in privinta combaterii
daundtorilor.

13.4. Igiena personalului

Starea de sanatate a personalului

e Tot personalul care lucreaza in unitatile de productie pentru fabricarea berii se angajeaza
doar cu conditia atestarii starii de sanatate prin control medical si analize de laborator inscrise in
carnetul de sanatate.

e Personalul care activeazd in sectiile de productie cu contact direct sau indirect cu
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materiile prime, semifabricate sau produse finite trebuie sa efectueze periodic (trimestrial,
semestrial sau anual, dupa caz ) control medical privind starea de sanatate.

e Zilnic, la inceperea programului de lucru, se efectueaza de catre sefi de sectie sau de
maistri verificarea starii de sandtate a personalului prin vizualizare si intrebari referitor la
posibilele afectiuni potential periculoase pentru contaminarea produselor alimentare. La aceasta
verificare se vor urmari:

v semnele de boala(infecti ale pieli, plagi, abcese, panaritii, dureri abdominale, senzatii
de voma, stare febrila, tuse, dureri in gat, scurgeri din urechi etc.);

v semne de oboseala fizica si avansata,

v' prezenta stari de ebrietate.

e Angajati bolnavi sau suspecti de imbolnavire nu vor avea acces in spatiul de productie, de
transport sau depozitare a paini si a specialitatilor de panificatie si vor fi trimisi la medic.
Personalul va fi primit la lucru numai cu avizul medicului.

e Concluziile acestei verificari si ce actiuni corective sau dispus se vor Inregistra in fise de
monitorizare specifice.

e Personalul lucrator va fi instruit si obligat sa aducd la cunostinta sefului ierarhic ori ce
afectiune digestiva, cutanatd, respiratorie sau de altd naturd care ar putea sa favorizeze
contaminarea produselor in timpul fabricatiei, iar in caz contrar, poarte raspunderea nedeclarari
simptomelor.

¢ Orice persoana care are o taieturd sau o rand trebuie sa inceteze lucrul, sa izoleze rana cu
pansamente sterile si apoi cu un sistem de protectie impermeabil, bine fixat vizibil (eventual
puternic colorat) si permanent tinut sub observatie pentru a nu se pierde in timpul desfasurari
activitati de productie.

Igiena corporala

e Accesul peroanelor in procesul de productie se face pe cdi care nu se intersecteazd cu
fluxul de productie prin vestiare in sistem filtru, dotate cu dusuri, toalete si spatii separate pentru
haine de strada si pentru echipamente de protectie.

e [giena corporala va fi asigurata prin efectuare de dusuri generale la inceputul si sfarsitul
fiecarui schimb, spilarea periodica a parului, spalarea si dezinfectarea mainilor ori de cate ori
este nevoie, Intrefinerea curateniei unghiilor si purtarea echipamentului de protectie complet, in
starea perfectd de curdtenie, pe toatd durata lucrului.

Echipamentul de protectie

e Purtarea echipamentului de protectie este obligatorie pe toatd perioada desfasurari
activitati.

e Echipamentul trebui sd fie totdeauna complet si curat. Acest lucru trebuie verificat la
inceputul fiecarui schimb.

e Spilarea si dezinfectarea echipamentului de protectie se face conform instructiunilor
specifice.

e Echipamentul de protectie se va purta numai in timpul desfasurari operatilor tehnologice
si numai in incinta spatiilor tehnologice.
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14. ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCA

14.1. Generalitati

Ergonomia muncii este cunoscuta ca stiintd aparte in anii 50 si prezintad o treapta
superioara a organizarii stiingifice a muncii. Fondatorul este F.Taylor, care a studiat principiile
organizarii locurilor de munca din punct de vedere stiintific. Notiunea de ergonomie se traduce
din limba greaca ca "ergos” — munca si "nomos" - legea naturala.

Ergonomia studiaza problemele organizarii locurilor de munca, evidentiind factorul psiho-
social, punand pe prim plan muncitorul cu complexul solicitarilor la locul de munca in cadrul
procesului de productie. Obiectul de studiu al disciplinei este sistemul om-solicitari din care fac
parte motivatia muncii, conditiile de muncd si de mediu, relatiile in colectiv, preocupari
personale, etc.

Ergonomia este legata de mai multe stiinte cum ar fi: psihologie, sociologie, medicina
muncii, protectia muncii, igiena muncii, antropometria, fiziologie, stiintele tehnice si economice.
Primatul ergonomiei fata de stiintele participante la constituirea acesteia nu se rezuma la faptul
ca ea s-ar ocupa de un ansamblu format mecanic din parti dispersate si independente, ci la
viziunea unitard si integratoare, organic structurata asupra problematicii omului in contextul
activitatii sale.

Organizarea ergonomica urmadreste scopul asigurarii conditiilor necesare in organizarea
procesului de productie in cadrul fiecarui loc de munca in asa fel ca sa se obtina o productivitate
maxima a muncii, respectand principiile economiei miscarii si scutind muncitorul de oboseala
inutila.

14.2. Mijloace de munca

14.2.1. Mijloace de munca de mare complexitate

Mijloacele de munca de mare complexitate sau, in unele situatii, marea mecanizare au un
rol determinant in procesele de productie.

Prezenta acestora la un loc de muncad presupune analiza urmatoarelor aspecte: dotarea
locului de munca, amplasarea utilajelor, alimentarea cu energie, mentinerea utilajelor in stare de
functiune, stabilirea traseelor de deplasare, calitatea utilajelor.

Dotarea locului de munca. Un nivel de productivitate sporit presupune si o dotare cu
utilaje performante (pentru productie) sau o mecanizare complexa (pentru reparatii, lucrari noi
etc.).

Analiza dotarii trebuie facuta tinand seama de:

- natura operatiilor de executat la locul de munca;

- Volumul lucrarilor de realizat (frecventa utilizarii, gradul de incarcare etc.);

- costurile pe care le presupune o inlocuire a dotarii actuale sau o completare a acesteia,
sub aspectul investitiei initiale si al costurilor de exploatare si intretinere.

Amplasarea utilajelor. Analiza trebuie sa se refere la:

- folosirea economica a suprafetei atelierelor, terenului etc.;

- existenta spatiilor pentru efectuarea intretinerii si reparatiilor;

- asigurarea spatiilor impuse de securitatea muncii, norme ISCIR etc.;

- desfasurarea comoda si fara riscuri a procesului de productie (de ex.: vizibilitate pentru
cel care le manevreaza, sisteme de comunicatii etc.);

- satisfacerea Intregii zone a locului de munca unde procesul tehnologic impune utilizarea
lor (de ex.: nu este permisa amplasarea unor instalatii de ridicat dezaxate fata de utilajele ce ar
trebui manevrate sau a caror deplasare nu satisface executia lucrarilor in punctele extreme).
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Alimentarea cu energie. Sursele frecvente de energie sunt de natura electrica, dar pot fi si
combustibili (pentru mijloace de transport, automacarale, buldozere etc.) sau aer comprimat
(pentru lucrari sub apa, in subteran etc.).

Alimentarea cu energie presupune asigurarea unei surse corespunzatoare atat din punct de
vedere calitativ (tensiune, tip de combustibil, presiune a aerului comprimat) cat si cantitativ
(putere, masa, debit).

Mentinerea utilajelor in stare de functiune. Dotarea existenta sau de viitor impune
luarea masurilor adecvate de mentenanta:

- stabilirea operatiilor de intretinere, a personalului executant si a materialelor necesare;

- existenta formatiilor pentru realizarea reviziilor tehnice, a reparatiilor planificate si a
celor accidentale;

14.3. Locul de munca

Ergonomia locului de munca are, in principal, rolul de a armoniza intr-un tot unitar
elementele locului de muncd (mijloacele de munca, obiectele muncii si forfa de muncd) in
vederea asigurarii conditiilor, care sa permita executantului desfasurarea unei activitati bune cu
consum minim de energie si cu senzatia de buna stare fiziologica.

Organizarea locului de munca sta la baza organizarii atelierelor, sectiilor si intreprinderii,
intrucat de aceasta depinde 1n cea mai mare masura consumul de timp de munca pe fiecare
operatie sau produs, marimea acestuia avand un rol determinant asupra elementelor necesare
organizarii In timp si spatiu a proceselor de productie.

Prin loc de munca se intelege suprafata sau spatiul in care muncitorul sau o echipa de
muncitori actioneazda cu ajutorul uneltelor de munca asupra obiectelor muncii Tn vederea
extragerii sau transformarii lor potrivit scopului urmarit.

Dupa tipul de organizare a productiei, locurile de munca se clasifica in:

e Locuri de munca pentru productia de unicate si de serie mica;
e Locuri de munca pentru productia de serie mijlocie;
e Locuri de munca pentru productia de serie mare si de masa

Dupa gradul de mecanizare si de automatizare a productiei, ele sunt:

e Locuri de munca cu procese manuale;
e Locuri de munca cu procese manual-mecanizate;
e Locuri de munca cu procese mecanizate.

Dupa numarul muncitorilor ele sunt: locuri de munca individuale si colective.

Dupa natura activitatii, locurile de munca se pot clasificd in: locuri de munca unde se
desfasoara activitati de baza si locuri de munca cu activitatea de servire.

Dupa pozitia lor in spatiu locurile de munca pot fi: fixe si mobile.

14.3.1. Etapele si principiile organizirii ergonomice a locurilor de munca in intreprinderi

Organizarea ergonomica a locului de munca impune parcurgerea unor etape succesive:
Documentarea si inregistrarea datelor necesare proiectarii unui nou loc de munca sau alegerea
locului de munca, care se justifica a fi analizat.

> Inregistrarea datelor necesare studiului constd in obtinerea de informatii privind
organizarea locului de munca (suprafata, mijloacele de munca, forta de munca, obiectul muncii
si conditiile de mediu).

» Examinarea critica a situatiei existente se face cu ajutorul metodei interogative. Se
urmareste eliminarea deficientelor constatate si stabilirea solutiilor imbunatatite.

»  Proiectarea organizarii ergonomice a locului de munca consta in proiectarea unor noi
variante pe principii §i reguli ergonomice, dintre care se alege varianta ce prezinta cele mai multe
avantaje. In cazul acestei etape se disting urmatoarele faze: proiectarea variantelor de organizare
a locului de munca, calculul eficientei economice si alegerea variantei optime.
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»  Elaborarea normativelor sau normelor de munca, etapa care are drept scop stabilirea
consumului de munca pentru realizarea elementelor procesului de munca.

Tn vederea adaptarii factorului uman la activitatea sa in proiectarea ergonomici a locului de
munca se va tine seama de dimensiunile antropometrice, dimensiuni care variaza de la individ la
individ in functie de sex, zona geografica, regimul de viati, practicarea unor sporturi. In ce
priveste corpul omenesc in proiectarea locurilor de munca este necesar de asigurat: pozitia
comoda a capului, stabilirea pozitiei corecte de munca, inaltimea de lucru.

Principiile de organizare ergonomica a locurilor de munca sunt urmatoarele:

» Economia miscarii ce permite scutirea angajatului de efort inutil, de indepartarea in

» Executarea concomitentd a activitatilor de supraveghere pasivd a functionarii
utilajelor (desfasurarii proceselor) si activitatii manuale.

»  Executarea concomitentd a activitatii manuale cu ambele maini.

» Deplasarile pot fi reduse prin planificarea corectd a locului de munca. Alegerea
adecvata a amplasarii utilajelor va permite micsorarea traiectoriei de deplasare.

»  Folosirea gravitatiei.

14.3.2. Modalititi de perfectionare a organizarii ergonomice a locurilor de munca

Directiile de perfectionare a organizarii locurilor de munca sunt urmatoarele:

1. Dotarea tehnica si organizatorica a locurilor de munca. Prin dotare tehnica intelegem
asigurarea locului de munca cu utilaj de performantd. Dotarea organizatoricd presupune
asigurarea cu mobilier de productie, mijloace de schimb informational, semnalizare si control,
etc.

2. Intretinerea si asistenta tehnicdi a echipamentului. Mentenanta preventivi a
echipamentului se efectueaza in corespundere cu planul de reparatii stabilit. Despre gradul si
nivelul de intretinere al echipamentului se poate face concluzie prin estimarea ponderii timpului
de functionare utila.

3. Aprovizionarea locurilor de munca se va face ritmic, iar modul de aprovizionare
centralizat sau descentralizat va depinde de procesul de productie, tipul productiei, locul de
munca.

4. Planificarea locurilor de munca consta in amplasarea rationala a echipamentului in asa
fel ca deplasarile in cadrul locului de munca sa fie de o durata si distanta cat mai mica. Astfel se
va respecta principiul economiei miscarilor.

5. Optimizarea conditiilor de munca si de mediu.

6. Modul de organizare al echipelor individual sau colectiv. Specializarea §i cooperarea
activitatilor in echipa.

7. Regimul de munca si odihna. Se estimeazd normativul de timp pentru odihna prin
repartizarea acestuia sub forma de micropauze pe parcursul schimbului. Astfel, se poate mengine
la un nivel suficient productivitatea si disponibilitatea de lucru a executantului.

Staturi practice in perfectionarea organizarii locurilor de munca:

» Pe suprafata de lucru sa se mentina numai materialele si dispozitivele care se
utilizeaza in ziua respectiva.

»  Saexiste un loc definit si permanent pentru toate materialele;

» Materialele si instrumentele utilizate mai des se vor amplasa mai aproape, mai rar -
mai departe de punctul de utilizare.

»  Cutiile si containerele de alimentare prin gravitatie sa ofere materialele aproape de
punctul de utilizare.

» Sa se asigure conditii pentru perceperea vizuald satisfacatoare, folosind iluminatul
local.

> Iniltimea locului de munci si a scaunului si permita alterarea pozitiilor in picioare si
sezand.
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»  Sa fie redus la minim numarul si varietatea echipamentelor si instrumentelor folosite.
» Sa se asigure fiecarui muncitor mobilierul necesar proiectat din punct de vedere
ergonomic.

14.3.3. Metode de evaluare a organizarii locurilor de munca

Aprecierea situatiei organizarii ergonomice a locurilor de muncd in intreprindere se
efectueaza in cadrul atestarii locurilor de muncd sau oricand apare necesitatea evaluarii.
Atestarile se petrec anual sau cel putin odata in 3 ani.

Locurile de munca se evalueaza conform metodologiei alese de conducerea intreprinderii,
nivelul organizatoric si calitatea normelor. Se estimeaza eficienta utilizarii fortei de munca,
corespunderea conditiilor existente cerintelor organizarii ergonomice. Se completeazd un
formular sub forma de certificat sau cartela de atestare a locurilor de munca.

Compartimentele de evaluare in cadrul atestarii:

o Dotarea si deservirea locului de muncd (dotarea tehnicd si organizatorica,
aprovizionare, etc.).

o  Planificarea locului de munca si conditiile de munca si mediu (regimul de munca si
odihna, conditii de mediu etc.).

o  Specializarea si cooperarea muncii (perfectionarea activitatii de servire, activitatea
prin cumul, forma de organizare a muncii colectiva sau individuala, servirea mai multor utilaje).

o  Normarea muncii (metode de stabilire a normelor, periodicitatea examinarii normelor,
intensitatea normelor, coeficientul integral al calitatii normelor de munca).

In caz de neatestare a locului de munci se elaboreaza un set de masuri, care vor contribui
la perfectionarea organizarii locului de munca in cauza, se numeste responsabilul si termenul de
executare. Dupa o anumita perioada de timp locul de munca este supus din nou atestarii.
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